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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Rontgenbild-Aufnahmegerat und Rontgendetektor zum Aktivieren desselben 

(§7) Rontgenbild-Aufnahmegerat und Rontgendetektor zum 
Aktivieren desselben. 

Ein Bildprozessor (4) weist folgendes auf: eine CPU (31), 
einen ROM (32) zum Abspeichern von Programmen und 
Daten, einen Hauptspeicher (33) zum Abspeichern von 
Bilddaten, Parametern zur Bildverarbeitung und dergleichen, 
einen Bildspeicher (34) zum Abspeichern von Bilddaten, die 
auf einer Monitorvorrichtung (5) darzusteilen sind, einen 
D/A-Umsetzer (35) zum Ausgeben eines Signals an die 
externe Monitorvorrichtung (5) oder einen Videodrucker (6), 
einen DMA- Controller (36), einen Taktsignalgenerator (38) 
zum Betreiben eines Biidgebers (2) wie eines CCD-Sensors, 
einen A/D-Umsetzer (40) zum Umsetzen des BiidsignaJs SG 
vom Bildgeber (2) in ein digitaies Signal, eine Eingabe/Aus- 
m gabe-Schaltung (45) zum Erzeugen eines Beiegtsignals 
(BUSY) an eine externe Rontgenstrahlungssteuerung (20) 
£ und zum Empfangen eines Beiichtungssignals (EXP) von der 
Rontgenstrahlungssteuerung usw. 

Solange die Rontgenstrahlungssteuerung das Belegtsignal 
empfangt, was der Fall ist, solange der Bildprozessor 
beschaftigt ist, verhindert sie die Erzeugung von Rontgen- 
strahlen. 




Die folg nden Angab n sind den vom Anmelder eingereichten Unt rlagen entnomm n 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Rontgendetektor, der die 
Rontgenstrahlerzeugung eines Rontgengenerators er- 
faBt und ein Rontgenbelichtungssignal ausgibt, und sie 
betrifft auch ein Rontgenbild-Aufnahmegerat, das ein 
Rontgenbild betreffend den Mundbereich oder derglei- 
chen einer Person in Form eines elektrischen Signals 
erfaBt, damit das Rontgenbild auf einer CRT (cathode 
ray tube = Kathodenstrahlrohre) oder dergleichen an- 
gezeigt werden kann. 

Herkommlicherweise wird zum Erhalten eines Ront- 
genbilds z. B. des Mundbereichs in groBem Umfang ein 
Filmverfahren verwendet, bei dem ein photoempfindli- 
ches Aufzeichnungsmaterial, wie ein mit einem Silber- 
salz versehener Film, zu einem Rontgenbild belichtet 
wird und dieses dann entwickelt und fixiert wird. 

Jedoch bestehen beim Filmverfahren folgende 
Schwierigkeiten: 

1) Zwischen dem Aufnehmen eines Rontgenbilds und 
der Moglichkeit, dasselbe betrachten zu konnen, ver- 
geht eine Zeitspanne von ungefahr zwei Minuten oder 
noch mehr; 2) es sind unbedingt ein Entwicklungsgerat 
und Verarbeitungslosungen zum Ausfiihren der Ent- 
wicklungs- und Fixierprozesse erforderlich; 3) die Ront- 
genempfindlichkeit eines Silbersalzes ist beschrankt und 
daher rnuB eine Rontgenstrahldosis mit bestimmtem Ni- 
veau angewandt werden, um eine gewunschte Bilddich- 
te zu erzielen; und 4) es ist unmoglich, ein Bild zu korri- 
gieren, das einmal fixiert ist. 

Um diese Schwierigkeiten zu iiberwinden, ist ein 
Rontgenbild-Aumahmegerat vorgeschlagen, bei dem 
ein Rontgenbild unter Verwendung eines Bildgebers 
wie eines CCDs (ladungsgekoppeltes Bauelement) in ein 
elektrisches Signal umgesetzt wird und das Rontgenbild 
dann auf einer CRT oder dergleichen dargestellt wird. 
Das Rontgenbild-Aufnahmegerat verwendet ein soge- 
nanntes filmloses Verfahren, das kein photoempfindli- 
ches Aufzeichnungsmaterial wie einen mit einem Silber- 
salz versehenen Film verwendet, und es verfugt iiber 
folgende Merkmale: 

1) ein Rontgenbild kann wahrend der Rontgenbildauf- 
nahme in Echtzeit betrachtet werden; 2) ein Entwick- 
lungsgerat und Verarbeitungslosungen sind vollig uber- 
flussig; 3) die Rontgenempfindlichkeitscharakteristik ei- 
nes Bildgebers ist linear und daher kann die Rontgen- 
strahldosis verringert werden; und 4) ein erfaBtes Ront- 
genbild kann verschiedenen Bildbearbeitungen unter- 
zogen werden und leicht kopiert oder abgespeichert 
werden. 

Beim herkommlichen Filmverfahren wird dann, wenn 
ein Rontgenfilm z. B. im Mundraum eines Patienten an- 
gebracht ist, eine Rontgenbelichtung ausgefuhrt, die zu 
jeder Zeit wiederholt werden kann. 

Andererseits wird bei einem Rontgenbild-Aufnahme- 
gerat ein sogenannter Leerlesevorgang ausgefuhrt, bei 
dem Ladungen (Ladungen auf Grund des Einfalls von 
Rontgenphotonen, Ladungen auf Grund thermischer 
Anregung usw.), die sich im Lichtempfangsbereich des 
Bildgebers angesammelt haben, ausgefuhrt, um den 
Bildgeber periodisch auszulesen, um den Dunkelstrom- 
pegel des Bildgebers zu verringern. DemgemaB tritt die 
Schwierigkeit auf, daB dann, wenn eine Rontgenaufnah- 
me wahrend dieses Vorgangs ausgefuhrt wird, kein voll- 
kommenes Rontgenbild erhalten werden kann. Ferner 
kann in einer Periode, in der ein Bildprozessor eine 
vorgegebene Bildverarbeitung eines bei der vorigen 
Aufnahme erhaltenen Rontgenbilds, oder eine andere 
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Verarbeitung, ausfuhrt, der Bildprozessor kein Signal 
vom Bildgeber aufnehmen, selbst wenn vom Bildgeber 
eine weitere Rontgenbelichtung neu ausgefuhrt wird, 
was dazu ftihrt, daB die Rontgenbilderstellung mit ei- 
5 nem Fehler endet. 

Daruber hinaus sind Rontgenbild-Aufnahmegerate 
unabhangig von Rontgengeneratoren ausgebildet und 
diese zwei Einheiten sind nicht miteinander verbunden. 
Dies fuhrt zur Schwierigkeit, daB Rontgenbild- Aufnah- 
io megerate den Zeitpunkt nicht kennen, zu dem eine 
Rontgenbildaufnahme startete, und demgemaB kdnnen 
sie den Zeitpunkt fur den Start des Betriebs zum Lesen 
eines Bilds aus dem Bildgeber nicht bestimmen. Demge- 
maB muB eine Bedienperson den Rontgengenerator und 
15 das Rontgenbild-Aufnahmegerat getrennt steuern, was 
die Arbeit zum Erhalten eines Rontgenbilds muhselig 
macht. Wenn die Rontgenbilderstellung und der Vor- 
gang des Lesens des Bilds aus dem Bildgeber keine kon- 
stante zeitliche Beziehung zueinander einhalten, andern 
20 sich daruber hinaus der Dunkelstrompegel und der 
Storsignalpegel fur jedes Rontgenbild, wodurch die 
Schwierigkeit entsteht, daB keine stabilen Rontgenbil- 
der erhalten werden konnen. 

Bei einem herkommlichen Dentalrdntgensystem wird 
25 ein Film im Mund eines Patienten angeordnet und dann 
wird eine Rontgenbildaufnahme dadurch ausgefuhrt, 
daB der Mund des Patienten mit Rontgenstrahlen be- 
strahlt wird, damit ein Rontgenbild von Z&hnen oder 
dergleichen auf dem Film mit einer Positionsbeziehung 
30 aufgezeichnet wird, die fur eine Richtung gilt, in der die 
Bedienperson den Patienten sieht. Wenn das auf dem 
Film aufgezeichnete Rontgenbild zu betrachten ist, ist 
eine solche Positionsbeziehung fur die Bedienperson 
geschickt, da die Betrachtung so erfolgen kann, als wur- 
35 de die Bedienperson dem Patienten gegenuberstehen. 
Da jedoch das Bild des rechten Bereichs eines Patienten 
im linken Bereich des Films erscheint, muB der Patient 
ein Bild ansehen, bei dem rechts und links vertauscht 
sind. DemgemaB ist es fur einen Patienten, der mit der 
40 Betrachtung von Rontgenbildem nicht vertraut ist, 
schwierig, ein solches Bild zu betrachten. 

Bei herkommlicher Photographie mit einem Bild 
kann ein Spiegelbild dadurch erhalten werden, daB der 
Film umgedreht wird, und daher ist das vorstehend ge- 
45 nannte Problem kein schwerwiegendes. 

Jedoch sind herkommliche Rontgenbildaufnahmege- 
rate, auf denen ein Rontgenbild auf einer CRT oder 
dergleichen dargestellt wird, nicht mit einer Funktion 
zum Anzeigen eines Spiegelbilds durch Umkehren des 
so Ursprungsbilds versehen. Wenn ein Zahnarzt einem Pa- 
tienten einen Kxankheitszustand erklart, ist es daher 
unvermeidlich, daB der Patient den Krankheitszustand 
nicht vollig verstehen kann oder daB lange Zeit fur die 
Erlauterung erforderlich ist 
55 Bei einem herkommlichen Rontgenbild-Aufnahme- 
verfahren unter Verwendung eines mit einem Siibersalz 
versehen Films Hegt die Empfindlichkeit des Films fest. 
Demgegeniiber andert sich bei einem Rontgenbild-Auf- 
nahmegerat unter Verwendung eines Bildgebers jedoch 
eo die Empfindlichkeit abhangig von der Verstarkung der 
Signalverarbeitungsschaltung. Genauer gesagt, nimmt 
der Quantenwirkungsgrad von Rontgenstrahlen ab, 
wenn die Rontgenstrahldosis (= Rontgenstrahlintensi- 
tat x Bestrahlungszeit) zunimmt, so daS ein Bild mit 
65 hoherer Auflosung erhalten werden kann, und wenn die 
Rontgenstrahldosis verringert wird, verschlechtert sich 
die Bildqualitat, jedoch kann die Strahlungsdosis fur ei- 
nen Patienten verringert werden. Auf diese Weise kann 
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die Rontgenstrahldosis beliebig unter Beriicksichtigung 
der Beziehung hinsichtlich eines Ausgleichs zwischen 
der Bildquaiitat und der Bestrahlungsdosis gewahlt wer- 
den. Um unabhangig von der Rdntgenbestrahlungsdosis 
ein angemessenes Bild zu erhalten, miissen die Rdntgen- 
bestrahlungsdosis und die Verstarkung der Signalverar- 
beitungsschaltung miteinander verknupft werden. 

Jedoch sind herkommliche Rontgenbild-Aufnahme- 
gerate unabhangig von Rontgenstrahlgeneratoren an- 
geordnet. Wenn die Erzeugungsbedingungen fiir Ront- 
genstrahlung, wie die Rontgenstrahldosis, einzustellen 
sind, muB demgemaB der Rontgenstrahlgenerator er- 
zeugt werden, und wenn Biidverarbeitungsbedingun- 
gen, wie die Verstarkung einer Signalverarbeitungs- 
schaltung, einzustellen sind, muB das Rdntgenbild-Auf- 
nahmegerat betatigt werden. Dies macht den Einstell- 
vorgang sehr muhselig. 

Ferner haben die Rontgenstrahldosis und die Verstar- 
kung eine Wechselbeziehung, so daC ein angemessenes 
Bild nur erhalten werden kann, wenn der eine der zwei 
Werter erhdht und der andere verringert wird. Demge- 
maB ist es fiir eine Bedienperson nicht einfach, die zwei 
Gerate unter Beriicksichtigung dieser Beziehung einzu- 
stellen, oder die Bedienperson muB langzeitige Erfah- 
rung und GeschickJichkeit haben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Rdnt- 
genbild-Aufnahmegerat zu schaffen, bei dem eine Zu- 
sammenwirkung einer Rontgenbelichtungseinrichtung 
und eines Bildprozessors realisiert ist, so daB verhindert 
wird, daB fehlerhafte Rontgenbelichtung auftritt, wenn 
die Bildverarbeitungseinrichtung eine Verarbeitung 
ausfiihrt und demgemaB kein Rontgenbild von einem 
Bildgeber aufnehmen kann, wodurch die oben erorter- 
ten Schwierigkeiten iiberwunden werden. 

Es ist eine andere Aufgabe der Erfindung, einen Ront- 
gendetektor und ein Rdntgenbild-Aufnahmegerat zu 
schaffen, bei denen ein Zusammenwirken eines Ront- 
genstrahlgenerators und einer Bildverarbeitungsvor- 
richtung realisiert ist, so daB die Funktionsfahigkeit der 
Rontgenbilderstellung verbessert ist und die zeitliche 
Beziehung fiir die Rontgenbelichtung und den Beginn 
des Lesebetriebs fiir ein Bild aus einem Bildwandler 
konstant ist, so daB stabile Rdntgenbilder erhalten wer- 
den. 

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Rdnt- 
genbild-Anzeigegerat zu schaffen, auf dem ein spiegel- 
bildlich umgekehrtes Rontgenbild dargestellt werden 
kann, um einen Patienten beim Erkennen eines Krank- 
heitszustands zu unterstiitzen. 

Es ist noch eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein 
Rdntgenbild-Anzeigegerat zu schaffen, bei dem Rdnt- 
genstrahl-Erzeugungsbedingungen und Bildverarbei- 
tungsbedingungen in verkoppelter Weise eingestellt 
werden konnen, so daB die Funktionsfahigkeit der Ront- 
genbilderstellung verbessert ist und ein Rontgenbild mit 
ausgezeichneter Qualitat erhalten werden kann, wah- 
rend verhindert wird, daB ein Patient mit mehr Rdnt- 
genstrahlung bestrahlt wird, als es erforderlich ist. 

Diese Aufgaben werden durch die Lehren der unab- 
hangigen Anspruche 1,4, 6, 8 und 9 geldst. 

Beim Rdntgenbild-Aufnahmegerat gemaB Anspruch 
1 wird ein Belegtsignal, das anzeigt, daB der Bildprozes- 
sor eine Verarbeitung ausfuhrt, wahrend einer Verar- 
beitungsperiode des Bildprozessors an die Rdntgenbe- 
strahlungseinrichtung geiiefert, damit diese den Verar- 
beitungszustand des Bildprozessors erkennen kann. 
Ferner wird die Rontgenbestrahlung dann angehalten, 
wenn die Rontgenbestrahlungseinrichtung das Belegtsi- 
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gnal empfangt. Selbst wenn eine Bedienperson die 
Rontgenbestrahlungseinrichtung irrtumlich betatigt, 
wird daher keine Rontgenbestrahlung einer Person aus- 
gefuhrt. DemgemaB kann irrtumliche Rontgenbestrah- 
5 lung einer Person vermieden werden. 

Beim Aufbau gemaB Anspruch 2, bei dem die Ront- 
genbestrahlungseinrichtung einen Rontgenstrahlgene- 
rator und eine Rontgenstrahlungssteuerung zum Erzeu- 
gen eines Triggersignals zum Aktivieren des Rontgen- 
io strahlgenerators aufweist, erzeugt die Rontgenstrah- 
lungssteuerung das Triggersignal dann nicht, wenn sie 
das Belegtsignal empfangt, wodurch die Erzeugung von 
Rontgenstrahlung sicher angehalten werden kann. 
Beim Aufbau gemaB Anspruch 3, bei dem die Ront- 
15 genbelichtungseinrichtung eine Rontgenrohre zum Er- 
zeugen von Rontgenstrahlen und eine Hochspannungs- 
schaltung zum Zufuhren von Hochspannung zur Ront- 
genrohre aufweist, wird die Versorgung mit Hochspan- 
nung auf Grundlage des Belegtsignals angehalten, wo- 
20 durch die Erzeugung von Rontgenstrahlung sicher ge- 
stoppt werden kann. 

Auf diese Weise wird selbst dann, wenn eine Bedien- 
person die Rontgenbestrahlungseinrichtung irrtumlich 
wahrend einer Verarbeitungsperiode des Bildprozes- 
25 sors aktiviert, keine Rontgenbestrahlung einer Person 
ausgefuhrt, wodurch sicher verhindert werden kann, 
daB fehlerhafte Rontgenbestrahlung auftritt. Demge- 
maB kann uberflussige Rontgenbestrahlung einer Per- 
son unterdruckt werden und Rontgenbilderstellung 
30 kann sicher ausgefuhrt werden. 

Beim erfindungsgemaBen Rontgenstrahlungsdetek- 
tor gemaB Anspruch 4 wird entweder die einer Hoch- 
spannungsschaitung des Rontgenstrahlgenerators zuge- 
fiihrte Spannung durch einen Spannungsdetektor erfafit 
35 oder es wird der der Hochspannungsschaltung zuge- 
fuhrte Strom durch einen Stromdetektor erfaBt oder es 
wird die von der Rontgenrohre erzeugte Rontgenstrah- 
lung durch einen Rontgendetektor erfaBt, wodurch tat- 
sachliche Perioden erkannt werden, in denen eine Ront- 
40 genrohre Rontgenstrahlung erzeugt, und der Belich- 
tungssignalgenerator erzeugt ein Beiichtungssignal, das 
auf Grundlage des Ausgangssignals des genannten De- 
tektors eine Rontgenerzeugungsperiode anzeigt, wo- 
durch eine externe Vorrichtung sicher uber die Erzeu- 
45 gung von Rontgenstrahlung informiert werden kann. 

Ferner ist gemaB Anspruch 5 in einem Rdntgenbild- 
Aufnahmegerat einer der eben genannten Rontgen- 
strahlungserzeugung-Detektoren enthalten, wodurch 
Rontgenstrahlungserzeugung sicher erkannt werden 
50 kann und der Betrieb des Lesens eines Rontgenbilds 
vom Bildgeber wird auf Grundlage des Belichtungssi- 
gnals vom Rontgenstrahlungserzeugung-Detektor ge- 
startet, wodurch eine Verkopplung zwischen dem Ront- 
genbild-Aufnahmevorgang und dem Bildlesevorgang 
55 realisiert ist und die Funktionsfahigkeit der Rontgenbil- 
derstellung verbessert ist. Da die zeitliche Steuerung 
der Rontgenbelichtung und des Starts des Betriebs des 
Lesens eines Bilds aus dem Bildgeber konstant ist, sind 
Schwankungen des Dunkelstrompegels und des Storsi- 
eo gnalpegels verringert, so daB ein Rontgenbild mit aus- 
gezeichneter Qualitat erhalten wird. 

Beim Rontgenbild-Aufnahmegerat gemaB Anspruch 
6 ubertragt eine Datenubertragungseinrichtung wie ei- 
ne CPU oder ein DMA-Controller Daten an eine zweite 
65 Speichereinrichtung wie einen RAM auf solche Weise, 
daB die Anordnung der Rontgenbilddaten in der ersten 
Speichereinrichtung, wie einem RAM, spiegelverkehrt 
ist, wodurch dann, wenn in der zweiten Speichereinrich- 
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tung abgespeicherte Rontgenbilddaten auf einem 
Schirm oder einem Aufzeichnungsmedium dargestellt 
werden, das Bild des rechten Bereichs eines Patienten 
im rechten Teil des Films erscheint DemgemaB wird ein 
Rontgenbild erhalten, das vom Patienten leicht verstan- 
den werden kann. Ferner kann, da Information, die an- 
zeigt, daB die Datenubertragungseinrichtung Daten- 
(ibertragung ausfiihrt, wahrend eine Spiegelumkehr der 
Daten auf einem Schirm, einem Aufzeichnungsmedium 
oder einer anderen Anzeigevorrichtung dargestellt 
wird, die Aufmerksamkeit eines Betrachters, wie der 
Bedienperson oder des Patienten auf die Tatsache ge- 
richtet werden, daB das derzeit dargestellte Rontgenbild 
spiegelverkehrt ist. DemgemaB wird verhindert, daB der 
Betrachter die Links- Rechts-Beziehung im Rontgenbild 
irrtumlich versteht 

GemaB Anspruch 7 ist ein Obertragungsmodusselek- 
tor zum Auswahlen eines der folgenden Modi als Ober- 
tragungsmodus vorhanden: normaler Modus, bei dem 
Daten gemaB der Anordnung der Rontgenbilddaten in 
der ersten Speichereinrichtung an die zweite Speicher- 
einrichtung ubertragen werden und Umkehrmodus, bei 
dem Daten an die zweite Speichereinrichtung ubertra- 
gen werden, wahrend die Anordnung der Rontgenbild- 
daten in der ersten Speichereinrichtung spiegelverkehrt 
weitergegeben wird. Dadurch kann der Modus leicht 
vom normalen Anzeigemodus auf den spiegelverkehr- 
ten Modus umgeschaltet werden, und umgekehrt, und 
zwar abhangig vom Betrieb der Obertragungsmodus- 
Auswahleinrichtung. Daher kann zwischen der norma- 
len Anzeige eines Rontgenbilds und der spiegelverkehr- 
ten Anzeige frei umgeschaltet werden, so daB die Be- 
dienperson und der Patient beim Verstehen des darge- 
stellten Rontgenbilds unterstiitzt werden. 

Da sich das durch Strahlungsvermdgen von Rontgen- 
strahlung abhangig von den korperlichen Abmessungen 
einer Person, dem Abbildungsbereich und dergleichen 
andert, werden in das Rdntgenbild-Aufnahmegerat ge- 
maB Anspruch 8 Informationen zu den korperlichen Ab- 
messungen einer Person und zum Bildbereich iiber eine 
Informationseingabeeinrichtung fur korperliche Ab- 
messungen und eine Informationseingabeeinrichtung 
fur den Bildbereich eingegeben, bei denen es sich um 
Konsolenschalter oder dergleichen handelt. Da sich der 
Signalpegel, die Qualitat usw. eines Rontgenbilds ab- 
hangig von der Verstarkung eines Verstarkers andern, 
wird die Verstarkung iiber eine Verstarkungseinestell- 
einrichtung wie einen Konsolenschalter eingestellt Auf 
Grundlage der Information zu den korperlichen Abmes- 
sungen, der Information zum Bilderstellungsbereich und 
der Verstarkungsinformation legt die Belichtungsperio- 
de-Festiegeeinrichtung, wie eine digitale Betriebsschal- 
tung oder eine Zahlentabelle, die Rdntgenbelichtungs- 
periode fest. Daher kann eine Bedienperson leicht und 
sicher zweckdienliche Rbntgenstrahlungserzeugung- 
Bedingungen und Bildverarbeitungsbedingungen da- 
durch einstellen, daB sie lediglich die Information zu den 
korperlichen Abmessungen, die Information zum Bil- 
derstellungsbereich und die Verstarkungsinformation 
angibt. 

Ferner werden gemaB Anspruch 9 Information zu 
den kdrperlichen Abmessungen einer Person und Infor- 
mation zum Abbildungsbereich iiber eine Informations- 
eingabeeinrichtung fur korperliche Abmessungen und 
eine Informationseingabeeinrichtung fur den Bilderstel- 
lungsbereich, bei denen es sich um Konsolenschalter 
oder dergleichen handelt, eingegeben und es wird die 
Bildqualitat fur ein RSntgenbild, z. B. fur ein hochaufge- 
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lostes Bild auf Grund einer hohen Rontgendosis, oder 
ein grobes Bild auf Grund einer niedrigen Rontgendosis, 
ausgewahlt. Auf Grundlage dieser Information zu den 
korperlichen Abmessungen, der Information zum Bil- 
5 derstellungsbereich und der Bildqualitatinformation 
legt die Belichtungsperiode-Verstarkung-Festlegeein- 
richtung, wie eine digitale Betriebsschaltung oder eine 
Zahlentabelle, die Rontgenbelichtungsperiode und die 
Verstarkung fest. Daher kann die Bedienperson zweck- 
io dienliche Rdntgenstrahlungserzeugung-Bedingungen 
und Bildverarbeitungsbedingungen leicht und sicher 
einstellen, und zwar nur durch Angeben der Information 
zu den korperlichen Abmessungen der Information zum 
Bilderstellungsbereich und der Bildqualitatinformation. 
15 Insgesamt gesehen, kann die Bedienperson auf diese 
Weise zweckdienliche Rontgenstrahlungserzeugung- 
Bedingungen und Bildverarbeitungsbedingungen ein- 
fach und sicher dadurch einstellen, daB sie Information 
zu den korperlichen Abmessungen, Information zum 
Bilderstellungsbereich sowie Verstarkungsinformation 
oder Bildqualitatinformation angibt Daruberhinaus ist 
es moglich, ein Rontgenbild zu erhalten, das dem Krank- 
heitszustand angemessen ist und sich zur Diagnose sehr 
eigne t. 

Andere und weitere Aufgaben, Merkmale und Vortei- 
le der Erfindung werden aus der folgenden detaillierten 
Beschreibung in Verbindung mit den beigefugten Zeich- 
nungen deutlichen 

Fig. 1 ist ein Diagramm, das ein erfindungsgemaBes 
Rdntgenbild-Aufnahmegerat im Betriebszustand zeigt; 

Fig. 2 ist ein Diagramm, das die Konfiguration und 
den Betrieb eines CCD-Arraysensors 2b eines Bitdge- 
bers2zeigt; 

Fig. 3A und 3B sind Zeitsteuerdiagramme, die die Be- 
35 ziehung zwischen der Rontgenbestrahlung und dem Le- 
sevorgang des Bildwandlers 2 zeigen; 

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das den elektrischen 
Aufbau eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung zeigt; 
Fig. 5 ist ein FluBdiagramm, das den Betrieb des in 
40 Fig. 4 dargestellten Rontgenbild-Aufnahmegerats zeigt; 
Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das den elektrischen 
Aufbau eines anderen Ausfuhrungsbeispiels der Erfin- 
dung zeigt; 

Fig. 7A ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel fur 
45 einen Rontgenstrahlungserzeugung-Detektor zeigt, der 
bei einem erfindungsgemaBen Rontgenbild-Aufnahme- 
gerat angewandt wird, und Fig. 7B und 7C zeigen spe- 
zielle Beispiele eines Zeitsteuergenerators 55, wie in 
Fig. 7A dargestellt; 
50 Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das ein anderes Beispiel 
eines Ron tgenstrahlungserzeugung-Detek tors zeigt, 
der bei einem erfindungsgemaBen Rdntgenbild-Aufnah- 
megerat angewandt wird; 
Fig. 9A ist ein Blockdiagramm, das ein weiteres Bei- 
55 spiel eines Rontgenstrahlungserzeugung-Detektors 
zeigt, der bei einem erfindungsgemaBen Rdntgenbild- 
Aufnahmegerat angewandt wird, und 

Fig. 9B ist ein Diagramm, das ein Beispiel einer loni- 
sationskammer fur radioaktive Strahlung zeigt, wie sie 
so als Rontgendetektor 57 verwendet wird; 

Fig. 10 ist ein FluBdiagramm, das eine Bilddaten- 
Obertragungsroutine im Schritt alO in Fig. 5 zeigt; 

Fig. 11A ist ein schematisches Diagramm, das den 
Ablauf des Obertragens von Daten von einem Haupt- 
65 speicher 33 in Vorwartsrichtung in einen Videospeicher 
34 zeigt; 

Fig. 11 B ist ein schematisches Diagramm, das den 
Ablauf des Obertragens von Daten von einem Haupt- 
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speicher 33 an einen Videospeicher 34 in Umkehrrich- 
tung zeigt; 

Fig. 12A zeigt ein Beispiel einer normalen Rontgen- 
bildanzeige; 

Fig. 12B zeigt ein Beispiel einer spiegelverkehrten 
Rontgenbildanzeige ; 

Fig. 13A zeigt ein anderes Beispiel einer normalen 
Rontgenbildanzeige; 

Fig, 13B zeigt ein anderes Beispiel einer spiegelver- 
kehrten Rontgenbildanzeige; 

Fig. 14 zeigt ein wei teres Beispiel einer Rontgenbild- 
anzeige; 

Fig. 15 zeigt noch ein weiteres Beispiel einer Ront- 
genbildanzeige; 

Fig. 16 ist ein Blockdiagramm, das den eiektrischen 
Aufbau eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels der Erfin- 
dung zeigt; 

Fig. 1 7 A ist eine Vorderansicht die ein Beispiel eines 
Auswahlschalters 122 fur korperliche Abmessungen 
und eines Auswahlschalters 123 fur den Bilderstellungs- 
bereich in Fig. 16 zeigt; 

Fig. 17B ist eine Vorderansicht, die ein Beispiel eines 
Verstarkungsauswahlschalters 106 in Fig. 16 zeigt; 
Fig. 18 ist ein Blockdiagramm, das den eiektrischen 
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gleichen untergebracht Das vom Bildgeber 2 erfaBte 
Rontgenbild wird durch den CCD-Arraysensor in ein 
elektrisches Signal umgesetzt und dann uber ein Signal- 
kabel 3 in einen Bildprozessor 4 eingegeben. 

Der Bildprozessor 4 digitalisiert das Signal vom Bild- 
geber 2, speichert die digitalen Daten in einem Speicher 
ab und fuhrt dann eine vorgegebene Bildverarbeitung 
mit den digitalen Daten aus, wodurch ein Bild auf einer 
Monitorvorrichtung 5 wie einer CRT dargestellt wird 
oder es auf einem Aufzeichnungsblatt ausgedruckt wird, 
urn eine Druckkopie zu erhalten. 

Fig. 2 ist ein Diagramm, das die Konfiguration und 
den Betrieb des CCD-Arraysensors 2b des Bildgebers 2 
zeigt. Der CCD-Arraysensor 2b weist mehrere Licht- 
empfangselemente 2c, die in einer Matrix mit z. B. 600 
Bildpunkten (in Querrichtung) x 400 Bildpunkten (in 
vertikaler Richtung) angeordnet sind, und ein Horizon- 
talschieberegister 2d auf, das in den Lichtempfangseie- 
menten 2c der untersten Reihe erzeugte Ladungen hori- 
zontal ubertragt Der Betrieb des CCD-Arraysensors 
wird nun beschrieben. 1) Wenn Licht in den Sensor ein- 
tritt, werden der Lichtintensitats verteilung entspre- 
chende Ladungen in jedem Lichternpfangselement er- 
zeugt und fur eine vorgegebene Periode angesammelt. 



Aufbau eines noch weiteren Ausfuhrungsbeispiels der 25 2) Dann wird durch eine Reihe Licht empfangender Ele- 



Erfindung zeigt; und 

Fig. 19 ist eine Vorderansicht, die ein Beispiel fur ei- 
nen Auswahlschalter 122 fur korperliche Abmessungen, 
einen Auswahlschalter 123 fur den Bilderstellungsbe- 
reich und einen Bildqualitat-Auswahlschalter 125 in 
Fig. 18 zeigt. 

Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen werden nun 
bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung be- 
schrieben. 

Fig. 1 ist ein Diagramm, das ein erfindungsgemaBes 
Rontgenbild-Aufnahmegerat im Betriebszustand fur 
den Fall zeigt, daB das Aufnahmeobjekt der Mundbe- 
reich einer Person ist. An einem Universalarm 12 ist ein 
Rontgenstrahlgenerator 10 so befestigt, daB er in Bezug 
zum Universalarm 12 vertikai verschwenkt und hori- 
zontal verdreht werden kann. Die Richtung einer Ront- 
genbestrahlungsrohre 11 kann so eingestellt werden, 
daB Rontgenstrahlen in den Mundraum eines Patienten 
1 eingestrahlt werden. 

Andererseits ist ein Bildgeber 2 zum Erfassen der 
Verteilung von durch den Mundraum gefuhrten Ront- 
genstrahlen, d. h. eines Rontgenbilds, an einer Position 
angebracht, die der Rontgenbestrahiungsrohre 11 ge- 
genuberliegt, wobei der Mundbereich dazwischenliegt. 
in Fig. 1 halt der Patient ein am Bildgeber 2 befestigtes 
Positionierteil 2a so mit den Fingern, daB die Bilderstel- 
lungsflache des Bildgebers 2 in der Rontgenbestrah- 
lungsrichtungausgerichtet ist. 

Der Bildgeber 2 weist eine Szintillatorplatte zum Urn- 
setzen von Rontgenphotonen in z. B. sichtbares Licht 
auf, die aus einer Seltenerdelemente usw. enthaltenden 
Verbindung besteht, und sie weist ein optisches Faserar- 
ray, das die zweidimensionale Verteilung des von der 
Szintillatorplatte abgestrahlten sichtbaren Lichts als 
solches ubertragt, und einen CCD-Arraysensor auf, der 
die Verteilung des durch das optische Faserarray uber- 
tragenen sichtbaren Lichts empfangt, erzeugte Ladun- 
gen ansammeit, die in einer vorgegebenen Periode an- 
gesammelte Ladungen sequentiell ausliest und die La- 
dungen in elektrische Signale umsetzt. Eine Bleiplatte 
zum Verhindern, daB Streurontgenstrahlung eintritt, ist 
an der Ruckseite des CCD-Arraysensors angeordnet. 
Beide sind in einem Gehause aus Kunststoff oder der- 
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mente eine Vertikalubertragung ausgefuhrt, wodurch 
die in jedem Lichternpfangselement angesammelten La- 
dungen zur nachsten Reihe von Lichtempfangselemen- 
ten ubertragen werden, was dazu fuhrt, daB die Ladun- 
gen in der untersten Reihe von Lichtempfangseiernen- 
ten in das Horizontalschieberegister 2d ubertragen wer- 
den. 3) Wenn dann eine Horizontaliibertragung ausge- 
fuhrt wird, werden die im Horizontalschieberegister 2d 
abgespeicherten Ladungen zeitserieil ausgelesen, urn als 
analoges Signal ausgegeben zu werden. 4) Die Prozesse 
1) bis 3) werden wiederhoit, bis alle in den Lichtemp- 
fangselementen 2c angesammelten Ladungen ausgele- 
sen sind. Auf diese Weise wird die vom CCD-Arraysen- 
sor 2b empfangene Lichtverteilung als zeitserielles Bild- 
signal SG empfangen. 

Die Fig. 3A und 3B sind Zeitsteuerdiagramme, die die 
Beziehung zwischen der Rontgenbestrahlung und dem 
Auslesevorgang des Bildgebers 2 zeigen. Wenn keine 
Rontgenbestrahlung ausgefuhrt wird, werden die im 
Bildgeber 2 angesammelten Ladungen periodisch aus- 
gelesen, um zu verhindern, daB uberschussige Ladungen 
auf Grund thermischer Anregung und wegen gestreuter 
Rontgenstrahlung im Bauelement zuriickbleiben. Daher 
wird, wenn ein Bildsignal SG in Fig. 3B mit einem Inter- 
vail TD ausgegeben wird und ein Belichtungssignal EXP 
in Fig. 3A, das den Zeitpunkt der Rontgenbelichtung 
anzeigt, auf hohen Pegel wechselt, der Lesevorgang des 
Bildgebers 2 angehalten und Ladungen, die infolge einer 
Rontgenbelichtung erzeugt werden, werden angesam- 
melt Wenn das Belichtungssignal EXP auf niedrigen 
Pegel wechselt, was bedeutet, daB die Rontgenbelich- 
tung beendet ist, wird der Lesevorgang des Bildgebers 2 
neu gestartet, um auf Grund der Rontgenbelichtung an- 
gesammelte Ladungen sequentiell auszulesen. Danach 
wird der Leerlesevorgang erneut ausgefuhrt. 

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das die elektrische Kon- 
figuration eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung 
zeigt. Das Rontgenbild-Aufnahmegerat weist den Ront- 
genstrahlgenerator 10 zum Aufstrahlen von Rontgen- 
strahlen auf ein Objekt la, eine Rontgenstrahlungs- 
steuerung 20 zum Steuern des Betriebs des Rontgen- 
strahlgenerators 10, dem Bildgeber 2 zum Erfassen des 
Rontgenbilds des Objekts la, den Bildprozessor 4 zum 
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Lesen des vom Bildgeber erfaBten Rontgenbilds und 
zum Ausfuhren einer vorgegebenen Bildverarbeitung 
und zum Anzeigen des Rontgenbilds, und eine Monitor- 
vorrichtung 5 und einen Videodrucker 6 zum Anzeigen 
bzw. Aufzeichnen von durch den Bildprozessor 4 verar- 
beiteten Bilddaten auf. 

Der Bildprozessor 4 weist folgendes auf : eine CPU 31 
zum Steuern der gesamten Vorgange; einen ROM 32 
zum Abspeichern von Programmen und Daten, wie sie 
fur den Betrieb der CPU 31 erforderlich sind; einen 
Hauptspeicher 33 zum Abspeichern von Bilddaten und 
Parameters wie sie fur Berechnungen wie die Bildver- 
arbeitung erforderlich sind; einen Bildspeicher 32 zum 
Abspeichern von Bilddaten, die auf der Monitorvorrich- 
tung 5 anzuzeigen sind; einen D/A-Umsetzer 35 zum 
Umsetzen von im Bildspeicher 34 abgespeicherten Bild- 
daten in ein analoges Videosignal VD und zum Ausge- 
ben des Signals an die Monitorvorrichtung 5 oder den 
Videodrucker 6; und einen DMA-Controller 36 zum 
Steuern der Datenubertragung zwischen Schaltungen 
ohne Eingreifen der CPU 31; einen Taktsignalgenerator 
36 zum Erzeugen eines Taktsignals CK, wie es far den 
Betrieb des Bildgebers 2 wie eines CCD-Sensors erfor- 
derlich ist; einen Vorverstarker 39 zum Empfangen des 
vom Bildgeber 2 ausgegebenen Bildsignals und zum 
Verstarken des Signals; einen A/D-Umsetzer zum Um- 
setzen des vom Vorverstarker 39 ausgegebenen Ana- 
logsignals in ein digitales Signal; eine Eingabe/Ausgabe- 
Schaltung 41 zum Zufuhren von Daten zu einem exter- 
nen Drucker 42; eine Eingabe/Ausgabe-Schaltung 43, 
die einen Umkehranzeigeschalter 44a zum Anweisen 
spiegelverkehrter Darstellung und einen Neuanzeiges- 
chalter 44b zum Anweisen erneuter Anzeige aufweist, 
und die Daten von einer Tastatur 44 zur Dateneingabe 
empfangt; eine Eingabe/Ausgabe-Schaltung 45 zum 
Ausgeben eines Belegtsignals BUSY an die externe 
Rontgenstrahlungssteuerung 20 und zum Empfangen 
des Belichtungssignals EXP von der Rontgenstrah- 
lungssteuerung 20; und einen Bus 37 zum Verbinden 
dieser Schaltungen miteinander. 

1m Bildgeber 2 werden fiir eine vorgegebene Periode 
angesammelte Ladungen periodisch ais Dunkelstrom 
auf Grundlage des Taktsignals CK vom Taktsignalgene- 
rator 38 ausgelesen, so daB verhindert wird, daB tiber- 
schussige Ladungen auf Grund thermischer Anregung 
und gestreuter Rontgenstrahlung im Bauelement zu- 
riickbleiben. 

Die Rontgenstrahlungssteuerung 20 gibt abhangig 
von der Stellung eines Belichtungsschalters 21 ein Trig- 
gersignal TG an den Rontgenstrahlgenerator 10 aus, 
und sie gibt ferner das Belichtungssignal EXP, das die 
Erzeugung von Rontgenstrahlen anzeigt, an den Bild- 
prozessor 4 aus. Auf das Triggersignal TG hin, legt der 
Rontgenstrahlgenerator 10 hohe Spannung mit vorge- 
gebenen Rontgenbelichtungsbedingungen, wozu die 
Rohrenspannung, der Rohrenstrom und die Belich- 
tungsperiode gehoren, an eine Rdntgenrohre 13 und es 
werden Rontgenstrahlen erzeugt 

Nachfolgend wird der gesamte Betrieb beschrieben. 
Wenn der Belichtungsschalter 21 der Rontgenstrah- 
lungssteuerung 20 betatigt wird, erzeugt der Rontgen- 
strahlgenerator 10 fur eine vorgegebene Periode Ront- 
genstrahlen. Wenn die Rontgenstrahlung den Bildgeber 
2 durch das Objekt la hindurch erreichen, werden im 
Bildgeber 2 Ladungen entsprechend dem Rontgenbild 
angesammelt und diese werden, nachdem die Rontgen- 
belichtung beendet ist, zeitseriell als Bildsignal SG aus- 
gegeben. Das Bildsignal SG des Bildgebers 2 wird dem 
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Vorverstarker 39 zugefuhrt, um auf einen vorgegebe- 
nen Pegel verstarkt zu werden, und dann wird es dem 
A/D-Umsetzer 40 in der nachsten Stuf e zugefuhrt, um in 
digitale Daten umgesetzt zu werden. Dabei belegt der 
DMA-Controller 36 den Bus 37 und die vom A/D-Kon- 
verter 40 ausgegebenen Bilddaten werden sequentiell 
uber den Bus 37 in einen Teil des Hauptspeichers 33 
eingespeichert. 

Andererseits wird selbst dann, wenn keine Rontgen- 
belichtung ausgefuhrt wird, der Dunkelstrom des Bild- 
gebers 2 periodisch ausgelesen und dann durch den 
A/D-Umsetzer 40 in digitale Daten umgesetzt. Die digi- 
talen Daten werden als Dunkelstromdaten in einem Teil 
des Hauptspeichers 33 abgespeichert. 

Die Bilddaten und die Dunkelstromdaten, wie sie im 
Hauptspeicher 33 abgespeichert sind, werden funktions- 
maBig von der CPU 31 verarbeitet. Zum Beispiel wer- 
den die Dunkelstromdaten von den Bilddaten abgezo- 
gen und die sich ergebenden Bilddaten werden erneut in 
einen Teil des Hauptspeichers 33 eingespeichert, wo- 
durch Hintergrund-Storsignale aus den Bilddaten ge- 
loscht werden konnen, so daB Bilddaten hoher Qualitat 
erhalten werden. Wenn Dunkelstrom-Storsignale ver- 
nachlassigbar sind, kann der SubtraktionsprozeB weg- 
gelassen werden, wodurch sich die gesamte Verarbei- 
tungsperiode verkiirzt. 

Die im Hauptspeicher 33 abgespeicherten Bilddaten 
werden durch den DMA-Controller 36 an den Bildspei- 
cher 34 ubertragen. Der abgespeicherte Inhalt des Bild- 
speichers 34 wird zeitseriell an den D/A-Umsetzer aus- 
gelesen, der seinerseits die digitalen Bilddaten in ein 
analoges Videosignal VD umsetzt und das Signal an die 
Monitorvorrichtung 5 oder den Videodrucker 6 ausgibt. 
Auf diese Weise wird das vom Bildgeber 2 erfaBte Ront- 
genbild auf dem Schirm der Monitorvorrichtung 5 dar- 
gestellt oder es wird durch den Videodrucker 6 ausge- 
druckt, um eine Druckkopie zu erhalten, Wenn erfor- 
derlich, kann das Videosignal VD durch ein Aufzeich- 
nungsgerat wie einen Videobandrecorder aufgezeichnet 
werden. 

Fig. 5 ist ein FluBdiagramm, das den Betrieb des in 
Fig. 4 dargestellten Rontgenbild-Aufnahmegerats zeigt. 
Zunachst beginnt der ProzeB mit einem Schritt al und 
die CPU 31 beurteilt in einem Schritt a2, ob die Tastatur 
44 betatigt wurde, um einen Befehl einzugeben, der ei- 
nen speziellen ProzeB anweist, oder ob dies nicht der 
Fall ist. Wenn die Tastatur nicht betatigt wurde, geht der 
ProzeB zu einem Schritt a6 weiter. Wenn die Tastatur 
betatigt wurde, geht der ProzeB zu einem Schritt a3 
weiter und die CPU 31 setzt das Belegtsignal BUSY auf 
hohen Pegel. Das Belegtsignal BUSY wird der Rontgen- 
strahlungssteuerung 20 zugefuhrt. Wenn das Belegtsi- 
gnal BUSY hohen Pegel hat, erkennt die Rontgenstrah- 
lungssteuerung 20, daB der Bildprozessor 4 nicht zur 
Verarbeitung bereit ist, und sie fiihrt einen solchen Be- 
trieb aus, daB kein Triggersignal TG an den Rontgen- 
strahlgenerator 10 ausgegeben wird. In diesem Zustand 
wird selbst dann, wenn der Belichtungsschalter 21 beta- 
tigt wird, kein Triggersignal TG ausgegeben und dem- 
gemaB arbeitet der Rontgenstrahlgenerator 10 nicht. 
DemgemaB kann sicher verhindert werden, daB fehler- 
hafte Rontgenbelichtung ausgefuhrt wird, wahrend der 
Bildprozessor 4 eine Verarbeitung ausfiihrt. 

In einem nachsten Schritt a4 fiihrt die CPU 31 oder 
der DMA-Controller 36 einen ProzeB aus, der dem uber 
die Tastaturbetattgung eingegebenen Befehl entspricht. 
Nachdem dieser ProzeB abgeschlossen ist, setzt die 
CPU 31 das Belegtsignal BUSY in einem Schritt a5 auf 
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niedrigen Pegel und dann geht der ProzeB zum Schritt 
a6 weiter. Wenn das Belegtsignal BUSY niedrigen Pegel 
hat, erkennt die Rontgenstrahlungssteuerung 20, daB 
der Bildprozessor 4 zur Verarbeitung bereit ist, und sie 
erlaubt die Ausgabe des Triggersignals TG. In diesem 
Zustand wird, wenn der Belichtungsschalter 21 betatigt 
wird, das Triggersignal TG ausgegeben und Rontgen- 
strahlen werden von der Rontgenrohre 13 des Rontgen- 
strahlgenerators 10 mit vorgegebenen Rontgenbelich- 
tungsbedingungen erzeugt. 

Im Schritt a6 beurteilt die CPU 31, ob das Belich- 
tungssignal EXP von der Rontgenstrahlungssteuerung 
20 an den Bildprozessor 4 geliefert wird oder nicht. Das 
BelichtungssignaJ EXP informiert den Bildprozessor 4 
uber die Zeitpunkte des Beginns und des Endes der 
Rontgenbelichtung. Zum Beispiel wird das Belichtungs- 
signai EXP in der Periode ab dem Start bis zum Ende 
der Belichtung auf hohem Pegel gehalten und es wird in 
der restlichen Periode auf niedrigem Pegel gehalten. 
Wenn im Schritt a6 kein Belich tungssignal EXP einge- 
geben wird, kehrt der ProzeB zum Schritt a2 zuruck. 
Wenn dagegen das Belichtungssignal EXP mit z. B. ho- 
hem Pegel eingegeben wird, was bedeutet, daB der 
Rontgenstrahlgenerator 10 eine Bestrahlung mit Rdnt- 
genstrahlen vornimmt, wird der Lesevorgang des Bild- 
gebers 2 angehalten und Ladungen werden angesam- 
melt. Dann geht der ProzeB zum nachsten Schritt a7 
weiter und wartet, bis die Rontgenbelichtung beendet 
ist und der Pegel des Belichtungssignais EXP auf den 
niedrigen Pegel wechselt. 

Wenn der Pegel des Belichtungssignais EXP wechselt, 
z. B. auf den niedrigen Pegel, geht der ProzeB zum nach- 
sten Schritt a8 weiter. Auf dieselbe Weise wie im oben 
beschriebenen Schritt a3 setzt die CPU 31 das Belegtsi- 
gnal BUSY auf hohen Pegel und der Bildprozessor 4 
arbeitet so, daB er kein Triggersignal TG ausgibt und er 
die Rontgenbelichtung sperrt. 

In einem nachsten Schritt a9 wird der Lesevorgang 
des Bildgebers 2 gestartet und dann wird das Bildsignal 
SG des Objekts la wie es vom Bildgeber 2 ausgegeben 
wird, dem Hauptspeicher 33 uber den Vorverstarker 39, 
den A/D-Umsetzer 40 und den Bus 37 zugefuhrt. Da- 
nach wird, falls erforderlich, durch die CPU 31 eine Ver- 
arbeitung ausgefiihrt, wie das Abziehen der Dunkel- 
stromdaten, eine Negativ-Positiv-Umkehr, eine Vergro- 
Berung, eine Oben-Unten-Umkehr, eine dichte Umset- 
zung und eine Einfarbung, urn Bilddaten fur die Anzeige 
zu erstellen. Eine Bilddaten-Obertragungsroutine (die 
unten im einzelnen beschrieben wird), gemaB der Daten 
vom Hauptspeicher 33 an den Videospeicher 34 iiber- 
tragen werden und gemaB der ein Bild dargestellt wird, 
wird in einem nachsten Schritt alO ausgefiihrt. 

Nachdem die Verarbeitung durch den Bildprozessor 
4 beendet ist, setzt die CPU 31 das Belegtsignal BUSY in 
einem nachsten Schritt all auf niedrigen Pegel. Danach 
kehrt der ProzeB zum Schritt a2 zuruck um in der Folge 
zu beurteilen, ob die Tastatur betatigt wird oder nicht 
und ob ein Belichtungssignal EXP eingegeben wird oder 
nicht. 

Wie vorstehend beschrieben, wird, wenn der Bildpro- 
zessor 4 irgendeine Verarbeitung ausfuhrt, diese Tatsa- 
che von der Rontgenstrahlungssteuerung 20 erkannt. 
Dies ermoglicht es der Rontgenstrahlungssteuerung 20, 
zu beurteilen, ob eine Rontgenbelichtung ausgefiihrt 
werden kann oder nicht. Daher ist es rnoglich, zu verhin- 
dern, daB Rontgenbelichtung gestartet wird, bevor der 
Bildprozessor 4 zum Betrieb bereit ist. 

Zusatzlich wird der Lesebetrieb fiir ein Rontgenbild 
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vom Bildgeber 2 auf Grundlage des Belichtungssignais 
EXP gestartet, wodurch der Rdntgenbild-Aufnahme- 
vorgang und der Bildlesevorgang einander zugeordnet 
sind. DemgernaB ist die Funktionsfahigkeit bei der 
5 Rontgenbilderstellung verbessert. Ferner konnen Ront- 
genbilder mit ausgezeichneter Qualitat erhalten wer- 
den, da die zeitliche Steuerung fiir die Rontgenbelich- 
tung und fiir den Start des Lesevorgangs eines Bildes 
vom Bildgeber konstant gehalten wird. 
io Im vorstehenden wurde ein Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrieben, bei dem das Belichtungssignal EXP durch 
einen Softwarevorgang der Rontgenstrahlungssteue- 
rung 20 erzeugt wurde. Alternativ kann ein Belichtungs- 
signal EXP verwendet werden, das von einem Rontgen- 
15 strahlungserzeugung-Detektor erhalten wird, wie es 
nachfolgend beschrieben wird. 

Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das den elektrischen 
Aufbau eines anderen Ausfiihrungsbeispiels der Erfin- 
dung zeigt. Das Ausfuhrungsbeispiel ist auf ahnliche 
20 Weise wie das von Fig. 4 aufgebaut, mit der Ausnahme, 
daB das vom Bildprozessor 4 ausgegebene Belegtsignal 
BUSY einer Rontgenstrahlerzeugung-Gestattungsein- 
richtung 50 zugefuhrt wird und der Hochspannungs- 
kreis des Rontgenstrahlgenerators 10 direkt durch die 
25 Rontgenstrahlerzeugung-Gestattungseinrichtung 50 
abhangig vom Pegel des Belegtsignals BUSY geoffnet/ 
geschlossen wird. 

Die Rontgenstrahlerzeugung-Gestattungseinrich- 
tung 50 weist einen Photokoppler 51 auf, an den ein 
30 Stromkreis 46 zum Ubertragen des Belegtsignals BUSY 
anzuschlieBen ist, sowie ein Relais 52 zum SchlieBen/ 
Offnen des Hochspannungskreises des Rontgenstrahl- 
generators 10. 

Der Rontgenstrahlgenerator 10 liefert elektrische 
35 Spannung uber eine Wendelleitung 14, eine Masselei- 
tung 15 und eine Hochspannungsleitung 16. Die Primar- 
wicklung eines Wendeltransformators FT ist zwischen 
die Wendelleitung 14 und die Masseleitung 15 geschal- 
tet und die Primarwicklung eines Hochspannungstrans- 
40 formators HT ist zwischen die Masseleitung 15 und die 
Hochspannungsleitung 16 geschaltet. Ein Schalter 52b 
des Relais 52 ist in der Hochspannungsleitung 16 ange- 
ordnet Die Sekundarwicklung des Wendeltransforma- 
tors FT ist mit der Wendel 13a der Rontgenrohre 13 
45 verbunden, und die Sekundarwicklung des Hochspan- 
nungstransformators HT ist zwischen dem Anodentar- 
get 13b und der Wendel 13a der Rontgenrohre 13 ange- 
ordnet. Obwohl der in Fig. 6 dargestellte Hochspan- 
nungskreis ein Beispiel fiir ein Vorheizsystem ist, bei 
50 dem zwei Transformatoren, namlich der Hochspan- 
nungstransformator HT und der Wendeltransformator 
FT, verwendet werden und jeder Transformator mit ei- 
ner bestimmten Zeitverzogerung gestartet wird, kann 
gemaB der Erfindung ein Simultanheizsystem verwen- 
55 det werden, bei dem ein einzelner Transformator beide 
Funktionen ausubt 

Nachfolgend wird der Gesamtbetrieb beschrieben. 
Wenn der Bildprozessor 4 irgendeine Verarbeitung aus- 
fuhrt oder im sogenannten Besetztzustand ist, fliefit im 
60 wesentlichen kein Strom durch den Stromkreis 46 und 
die Licht emittierende Diode 51a des Photokopplers 51 
emittiert kein Licht, wodurch ein Photo transistor 51b in 
einen Sperrzustand versetzt ist. Der Phototransistor 51b 
ist mit dem Relais 52 verbunden, um die Spule 52a zu 
65 betreiben. Wenn der Phototransistor 51b ausgeschaltet 
ist, arbeitet das Relais 52 nicht und der Schalter 52b ist 
offen, wodurch die Hochspannungsleitung 16 des Ront- 
genstrahlgenerators 10 aufgetrennt ist. In diesem Zu- 
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stand wird selbst dann, wenn der Belichtungsschalter 21 
betatigt wird, die Rontgenstrahlungssteuerung 20 ein 
Triggersignal TG ausgibt und der Rontgenstrahlgenera- 
tor 10 zu arbeiten beginnt, keine Spannung an die Ront- 
genrohre 13 angelegt, da die Hochspannungsleitung 16 5 
unterbrochen ist und demgemaB keine Rdntgcnstrahlen 
erzeugt werden. 

Wenn dagegen der Bildprozessor 4 keine Verarbei- 
tung ausfuhrt oder er im sogenannten nicht belegten 
Zustand ist, flieBt ein Strom vorgegebener Starke durch 10 
den Stromkreis 46 und die Licht emittierende Diode 51a 
emittiert Licht, wodurch der Phototransistor 51 in den 
leitenden Zustand versetzt ist. Wenn dies der Fall ist, 
aktiviert er das Relais 52 zum SchlieBen des Schalters 
52b, wodurch die Hochspannungsleitung 16 des Ront- 15 
genstrahlgenerators 10 geschlossen ist. In diesem Zu- 
stand gibt die Rontgenstrahlungssteuerung 20 dann, 
wenn der Belichtungsschalter 21 betatigt wird, ein Trig- 
gersignal TG aus und der Rontgenstrahlgenerator 10 
beginnt zu arbeiten. Nachfolgend wird der Betrieb wei- 20 
ter fur den Fall beschrieben, daB das Vorheizsystem als 
Beispiel verwendet wird. Zunachst flieBt durch die Wen- 
delleitung 14 ein Wendelstrom vorgegebener Starke 
und die Wendel 13a der R6ntgenrohre 13 wird beheizt. 
Dann wird eine Spannung vorgegebenen Pegels an die 25 
Hochspannungsleitung 16 gelegt, wodurch eine Rohren- 
spannung vorgegebenen Pegels an das Anodentarget 
13b der Rontgenrohre 13 gelegt wird. Infolgedessen 
flieBt ein Rohrenstrom vorgegebener Starke fur eine 
vorgegebene Belichtungsperiode und Rontgenstrahlen 30 
werden vom Anodentarget 13b erzeugt. 

Auf diese Weise wird, wenn der Bildprozessor 4 ir- 
gendeine Verarbeitung ausfuhrt, die Zufuhr von Hoch- 
spannung zur Rontgenrohre 13 zwangsweise auf 
Grundlage des Belegtsignals BUSY angehalten, das an- 35 
zeigt, daB der Bildprozessor 4 eine Verarbeitung aus- 
fiihrt, wodurch verhindert werden kann, daB Rontgen- 
biiderstellung gestartet wird, bevor der Bildprozessor 4 
zur Verarbeitung bereit ist. Das Ausfiihrungsbeispiel 
hat den Vorteil, daB die vorstehend beschriebene Konfi- 40 
guration nur durch kleine Veranderung der AnschluBart 
im Hochspannungskreis vorhandener Rontgengerate 
realisiert werden kann. DerngemaB kann die Verkopp- 
lung zwischen einem Rontgenstrahlgenerator und ei- 
nem Rontgenbild-Aufnahmegerat unter Verwendung 45 
eines CCD-Sensors leicht realisiert werden. 

Fig. 7A ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel eines 
Rontgenstrahlungserzeugung-Generators zeigt, der auf 
ein Rontgenbild-Aufnahmegerat gemaB der Erfindung 
angewandt ist, und die Fig. 7B und 7C zeigen spezielle 50 
Beispiele fur einen in Fig. 7A dargestellten Zeitsteuer- 
generator 55. 

Zunachst wird der Hochspannungskreis des Rontgen- 
strahlgenerators 10 beschrieben. Der Rontgenstrahlge- 
nerator 10 liefert tiber die Wendelleitung 14, die Masse- 55 
leitung 15 und die Hochspannungsleitung 16 Spannung 
an die Rontgenrohre. Die Primarwicklung des Wendel- 
transformators FT ist zwischen die Wendelleitung 14 
und die Masseleitung 15 geschaltet, und die Primarwick- 
lung des Hochspannungstransformators HT ist zwi- 60 
schen die Masseleitung 15 und die Hochspannungslei- 
tung 16 geschaltet. Die Sekundarwicklung des Wendel- 
transformators FT ist die Wendel 13a der Rontgenrohre 
13 angeschlossen und die Sekundarwicklung des Hoch- 
spannungstransformators HT ist zwischen das Anoden- 65 
target 13b und die Wendel 13a der Rontgenrohre 13 
geschaltet. 

Es wird nun der Betrieb beschrieben. Zunachst flieBt 



ein Wendelstrom vorgegebener Starke durch die Wen- 
delleitung 14 und die Wendel 13a der Rontgenrohre 13 
wird aufgeheizt. Dann wird eine Spannung mit vorgege- 
benem Pegel, wie die Netzspannung mit einer Frequenz 
von 60 Hz an die Hochspannungsleitung 16 angelegt, 
wodurch an das Anodentarget 13b der Rontgenrohre 13 
eine Rohrenspannung mit vorgegebenem Pegel ange- 
legt wird. Fur eine Periode innerhalb einer vorgegebe- 
nen Belichtungsperiode, in der das Potential des Ano- 
dentargets 13b durch die Gleichrichterfunktion der 
ROntgenrdhre 13 positiv ist, flieBt ein Rohrenstrom vor- 
gegebener Starke und Rontgenstrahlen werden vom 
Anodentarget 13b erzeugt. Obwohl der in Fig. 7A dar- 
gestellte Hochspannungskreis ein Beispiel fur ein Vor- 
heizsystem ist, bei dem zwei Transformatoren, d. h. der 
Hochspannungstransformator HT und der Wendel- 
transformator FT verwendet werden, kann gemaB der 
Erfindung auch ein Simultanheizsystem verwendet wer- 
den, bei dem ein einzelner Transformator beide Funk- 
tionen der zwei Transformatoren ausubt. 

Der Zeitsteuergenerator 55, der den Rontgenstrah- 
lungserzeugung-Detektor bildet, ist mit der Masselei- 
tung 15 und der Hochspannungsleitung 16 des Rontgen- 
strahlgenerators 10 verbunden. Zunachst wird das 
Schaltungsbeispiel von Fig. 7B beschrieben. Der Zeit- 
steuergenerator 55 weist Widerstande Rl und R2 auf, 
die die der Hochspannungsleitung 16 des Rontgen- 
strahlgenerators 10 zugefuhrte Spannung unterteilen, 
um sie als Niederspannungssignal zu erfassen. Er weist 
ferner eine Diode Dl, einen Kondensator CI und einen 
Widerstand R3, durch die das erfaBte Spannungssignal 
gleichgerichtet und geglattet wird, sowie einen Schmitt- 
Trigger Ql auf, der den Signalverlauf des gleichgerich- 
teten und geglatteten Signals formt, um ein Belichtungs- 
signal EXP zu erzeugen. Der Hochspannungsleitung 16 
des Rontgenstrahlgenerators 10 wird die Netzspannung 
(z. B. 60 Hz) zugefiihrt. Das Teilerverhaltnis der Wider- 
stande Rl und R2 wird so ausgewahlt, daB die Spannung 
dem TTL- Pegel entspricht. 

Es wird nun der Betrieb des Zeitsteuergenerators be- 
schrieben. Die an die Hochspannungsleitung 16 ange- 
legte Wechselspannung wird durch die Widerstande Rl 
und R2 unterteilt und dann einer Halbwellengleichrich- 
tung durch die Diode Dl unterzogen, bei der die obere 
Halfte der Sinuswelle in jedem Zyklus der Spannungs- 
quellenfrequenz in eine vorgegebenen Belichtungspe- 
riode entnommen wird. Die gleichgerichtete Spannung 
wird durch den Kondensator CI geglattet, um ein pul- 
sierendes Signal entsprechend der vorgegebenen Be- 
lichtungsperiode zu erzeugen. Das pulsierende Signal 
wird mit einem vorgegebenen Schwellenpegel durch 
den Schmitt-Trigger Ql digitalisiert und das Belich- 
tungssignal EXP wird als digitales Signal ausgegeben, 
das der vorgegebenen Belichtungsperiode entspricht, 
und es wird dem in Fig. 4 dargestellten Bildprozessor 4 
zugefiihrt. 

Nachfolgend wird das Schaltungsbeispiel von Fig. 7 
beschrieben. Der Zeitsteuergenerator 55 weist folgen- 
des auf: die Widerstande Rl und R2, die die der Hoch- 
spannungsleitung 16 des Rontgenstrahlgenerators 10 
zugefuhrte Spannung unterteilen, um sie als Nieder- 
spannungssignal zu erfassen; eine Zenerdiode D2, die 
das erfaBte Spannungssignal gleichrichtet und es auf 
einem vorgegebenen Pegel abschneidet; einen Schmitt- 
Trigger Q2, der den Signalverlauf des gleichgerichteten 
Signals formt; und einen triggerbaren Timer Q3, der 
durch einen Puis getriggert werden kann, der mit einer 
vorgegebenen Periode wiederholt eingegeben wird. 
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Es wird nun der Betrieb des Zeitsteuergenerators be- 
schrieben. Die an die Hochspannungsleitung 16 ange- 
legte Wechseispannung wird durch die Widerstande Rl 
und R2 unterteilt und dann einer Halbwellengleichrich- 
tung durch die Zenerdiode D2 unterzogen, wobei die 
obere Halfte der Sinuswelle in jedem Zyklus der Span- 
nungsquellenfrequenz in einer vorgegebenen Belich- 
tungsperiode herausgenommen wird. Der Pegei der 
gleichgerichteten Spannung wird durch den Abschneid- 
pegel begrenzt, wodurch die Spannung impulsahnliche 
Form hat. Die impulsahnliche Spannung wird einer Im- 
pulsformung durch den Schmitt-Trigger Q2 unterzogen 
und durch den triggerbaren Timer Q3 in ein digitales 
Signal in der Form kontinuierlicher Impulse umgesetzt. 
Das digitale Signal wird als Belichtungssignal EXP aus- 
gegeben, das der vorgegebenen Belichtungsperiode 
entspricht. Das Belichtungssignal EXP wird an den in 
Fig. 4 dargestellten Bildprozessor4 geliefert. 

Auf diese Weise kann die Periode, in der die Hoch- 
spannung an der Rontgenrohre liegt, dadurch erfaBt 
werden, daB die an die Hochspannungsleitung 16 des 
Rontgenstrahlerzeugers 10 gelegte Spannung erfaBt 
wird. Daher ist der Zeitraum der Rontgenstrahlerzeu- 
gung sicher bekannt. Der in Fig. 7 dargestelite Rontgen- 
strahiungserzeugung-Detektor hat den Vorteil, daB die 
vorstehend beschriebene Konfiguration dadurch reali- 
siert werden kann, daB nur etwas die Art geandert wird, 
mit der die Hochspannungsschaltung in einem bekann- 
ten Rontgengerat angeordnet ist. DemgemaB kann auf 
einfache Weise eine Verkopplung zwischen einem 
Rontgenstrahlerzeuger und einem Rontgenbild-Auf- 
nahmegerat unter Verwendung eines CCD-Sensors 
vollzogen werden. 

Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das ein anderes Beispiel 
eines Rontgenstrahlungserzeugung-Detektors zeigt, 
der bei einem erfindungsgemafien Rontgenbild-Aufnah- 
megerat angewandt wird. Der Rontgenstrahlungserzeu- 
gung-Detektor weist eine Stromerfassungsvorrichtung 
56 zum Erfassen des durch die Hochspannungsleitung 
16 flieBenden Stroms sowie den Zeitsteuergenerator 55 
auf, der ein Belichtungssignal EXP auf Grundlage des 
von der Stromerfassungsvorrichtung 56 ausgegebenen 
Signals erzeugt. Die Stromerfassungsvorrichtung 56 er- 
faBt das von dem durch die Hochspannungsleitung 16 
flieBenden Strom erzeugte Magnetfeld. Zur Art der 
Stromerfassungsvorrichtung gehort eine solche vom 
Transformatortyp, bei der die Magnetfeldstarke durch 
das Prinzip der elektromagnetischen Induktion in ein 
Spannungssignal umgesetzt wird, und eine solche vom 
Hallelement-Typ, bei der die Magnetfeldintensitat 
durch den Halleffekt in ein Spannungssignal umgesetzt 
wird. Der Zeitsteuergenerator 55 kann durch die Schal- 
tung von Fig. 7D gebildet sein, die aus der Spannungs- 
umsetzeinheit, der Gleichrichter- und Glattungseinheit 
und der Signalveriauf-Formungseinheit besteht, oder 
durch die Schaltung von Fig. 7C, die aus der Spannungs- 
umsetzeinheit, der Gleichrichtereinheit, der Signalver- 
iauf-Formungseinheit und der SignaLformungseinheit 
besteht, oder dergleichen. Das vom Zeitsteuergenerator 
55 ausgegebene Belichtungssignal wird dem Bildprozes- 
sor 4 zugefuhrt, wie in Fig. 4 dargestellt. 

Auf diese Weise kann die Periode, in der ein Strom 
durch die Rontgenrohre flieBt, durch Erfassen des der 
Hochspannungsleitung 16 des Rontgenstrahlgenerators 
10 zugefuhrten Stroms erfaBt werden. Daher ist der 
Zeitraum der Rontgenstrahlerzeugung sicher bekannt. 
Der in Fig. 8 dargestelite Rontgenstrahlungserzeugung- 
Detektor hat den Vorteil, daB die vorstehend beschrie- 



bene Konfiguration dadurch realisiert werden kann, daB 
lediglich die Stromerfassungsvorrichtung 56 an der 
Hochspannungsleitung 16 angebracht wird, ohne daB 
die Art des Anschlusses einer Hochspannungsschaltung 
5 in einem vorhandenen Rontgengerat geandert wird. 
DemgemaB kann auf einfache Weise eine Verkopplung 
zwischen einem Rontgenstrahlgenerator und einem 
Rontgenbild-Aufnahmegerat unter Verwendung eines 
CCD-Sensors realisiert werden. 
10 Fig- 9A ist ein Blockdiagramm, das ein weiteres Bei- 
spiel eines Rontgenstrahlungserzeugung-Detektors 
zeigt, wie er bei einem erfindungsgemaBen Rontgen- 
bild-Aufnahmegerat anwendbar ist. Der Rontgenstrah- 
lungserzeugung-Detektor weist folgendes auf: einen 
1 5 Rontgendetektor 57, der an der Innenumfangsflache der 
Rontgenbestrahlungsrohre 11 des Rontgenstrahlgene- 
rators 10 befestigt ist; einen Komparator Q4, der das 
MeBsignal XS vom Rontgendetektor 57 mit einem vor- 
gegebenen Schwellenpegel vergleicht, um das Signal zu 
20 digitalisieren; und einen triggerbaren Timer Q5, der das 
vom Komparator Q4 ausgegebene Impulssignal formt. 
Der Rontgendetektor 57 ist vom Typ, bei dem vom 
Rontgenstrahlgenerator abgestrahlte Rontgenstrahlen 
dadurch erfaBt werden, daB sie in ein elektrisches Signal 
25 umgesetzt werden. Zu verwendbaren Beispielen eines 
solchen Bauelements gehort eine Kombination aus ei- 
nem Szintillator und einer Photodiode sowie eine Ioni- 
sationskammer fur radioaktive Strahlung. 

Fig. 9B ist ein Diagramm, das ein Beispiel einer Ioni- 
30 sationskammer fur radioaktive Strahlung zeigt, wie sie 
als Rontgendetektor 57 verwendet wird. Hochspannung 
von einer Spannungsquelle VI wird an einander gegen- 
uberstehende Elektroden 58 und 59 angelegt. Wenn 
Rontgenphotonen in den Raum zwischen den Elektro- 
35 den eintreten und ein Tei! eines Fiillgases wie Luft ioni- 
siert wird, werden positive Ionen und negative Ionen 
zur Kathode bzw. Anode bewegt und erreichen diese. 
Dann flieBt ein Ionenstrom und an den beiden Enden 
eines Widerstands R7 wird ein MeBsignal XS ausgege- 
40 ben. 

Es wird erneut auf Fig. 9A Bezug genommen, gemaB 
der dann, wenn der Rontgenstrahlgenerator 10 Ront- 
genstrahlen impulsformig entsprechend dem Zyklus der 
Netzspannung abstrahlt, auch das MeBsignal XS vom 

45 Rontgendetektor 57 lmpulsform hat und dem Kompa- 
rator Q4 zugefuhrt wird. Im Komparator Q4 wird das 
MeBsignal mit einer durch Widerstande R5 und R6 fest- 
gelegten Bezugsspannung verglichen und der Signal- 
verlauf wird geformt Das Ausgangssignal des Kompa- 

50 rators Q4 wird dem triggerbaren Timer Q5 zugefiihrt, 
um in ein digitales Signal in Form fortgesetzter Impulse 
umgesetzt zu werden, und dieses digitale Signal wird 
entsprechend der vorgegebenen Belichtungsperiode als 
Belichtungssignal EXP ausgegeben und dem in Fig. 4 

55 dargestellten Bildprozessor 4 zugefuhrt. 

Auf diese Weise ist der Zeitraum der Rontgenstrah- 
lerzeugung sicher dadurch bekannt, daB direkt die vom 
Rontgenstrahldetektor 10 abgestrahlte Rontgenstrah- 
lung erfaBt wird. Der in Fig. 9 dargestelite Rontgen- 

6o strahlungserzeugung-Detektor hat den Vorteil, daB die 
vorstehend beschriebene Konfiguration dadurch reali- 
siert werden kann, daB lediglich der Rontgendetektor 57 
in einem Rontgenstrahlerzeugungsbereich angeordnet 
wird, ohne daB die Art geandert wird, mit der die Hoch- 

65 spannungsschahung bei einem vorhandenen Rontgen- 
gerat angeschlossen ist. DemgemaB kann die Verkopp- 
lung eines Rontgenstrahlgenerators und eines Rontgen- 
bild-Aufnahrnegerats unter Verwendung eines CCD- 
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Sensors leicht realisiert werden. 

Fig. 10 ist ein FluBdiagramm, das die Bilddatenuber- 
tragungsroutine im Schritt alO von Fig. 5 zeigt. Zu- 
nachst wird in einem Schritt bl beurteilt, ob die Anwei- 
sung vom Umkehranzeigeschalter 44a in Fig. 4 den nor- 5 
malen Anzeigemodus oder den Umkehranzeigemodus 
kennzeichnet Wenn normale Anzeige angewiesen wird, 
geht der ProzeB zu einem Schritt b2 weiter, in dem die 
CPU 31 Obertragung in Vorwartsrichtung zum Bild- 
speicher 34 gemaB der Anordnung der Bilddaten im io 
Hauptspeicher 33 ausfuhrt Wenn im Schritt bl Um- 
kehranzeige angewiesen wird, geht der ProzeB zu einem 
Schritt b3 weiter, in dem die CPU 31 Obertragung in 
Ruckwartsrichtung zum Bildspeicher 34 auf solche Wei- 
se vornimmt, daB die Anordnung der Bilddaten im 15 
Hauptspeicher 33 spiegelverkehrt wird. In einem Schritt 
b4 werden die an den Bildspeicher 34 ubertragenen 
Bilddaten durch den D/A-Umsetzer 35 in ein Videosi- 
gnal VD umgesetzt und dann auf der Monitorvorrich- 
tung 5 oder dergleichen dargestellt 20 

Die Fig. 1 1 A und 1 IB sind schematische Diagramme, 
die den Ablauf des Obertragens von Daten vom Haupt- 
speicher 33 zum Bildspeicher 34 veranschaulichen. 
Fig. 11 A zeigt ein Beispiel fur die Vorwartsubertragun- 
gen, Fig. 1 1 B zeigt ein Beispiel fur die Umkehrubertra- 25 
gung. Im allgemeinen bestehen Bilddaten aus einer 
zweidimensionalen Matrix mit mehreren hundert Bild- 
punkten sowohl in Quer- als auch in Vertikalrichtung. 
Zum Vereinfachen des Verstandnisses erfolgt jedoch 
die Beschreibung fur Bilddaten mit einer vereinfachten 30 
Struktur von vier Bildpunkten in Querrichtung x 3 
Bildpunkten in vertikaler Richtung. 

In Fig. 1 1 A sind aus Daten al 1 — a34 bestehende Bild- 
daten, die in einer zweidimensionalen Matrix angeord- 
net sind, im Hauptspeicher 33 abgespeichert. Wenn die 35 
CPU 31 die Vorwartsubertragung ausfuhrt, wird der 
Datenwert all, der fur den Bildpunkt abgespeichert ist, 
der in der ersten Zeile und der ersten Spalte im Haupt- 
speicher 33 liegt, an den Bildpunkt ubertragen, der in 
der ersten Zeile und der ersten Spalte im Bildspeicher 34 40 
liegt. Dann wird der Datenwert a!2, der fur den Bild- 
punkt abgespeichert ist, der in der ersten Zeile und der 
zweiten Spalte im Hauptspeicher 33 liegt, an den Bild- 
punkt ubertragen, der in der ersten Zeile und der zwei- 
ten Spalte des Videospeichers 34 liegt. Auf dieselbe 45 
Weise werden die Datenwerte al3 und a 14 im Haupt- 
speicher 33 an die Bildpunkte ubertragen, die in der 
ersten Zeile und der dritten bzw. vierten Spalte im 
Hauptspeicher 34 liegen. 

Die Daten in der zweiten Zeile werden auf dieselbe 50 
Weise ubertragen, d. h., daB die Datenwerte a21, a22, 
a23 und a24 im Hauptspeicher 33 an die Bildpunkte 
ubertragen werden, die in der zweiten Zeile und der 
ersten, zweiten, dritten bzw. vierten Spalte im Video- 
speicher 34 liegen. Auf ahnliche Weise werden die Da- 55 
ten in der dritten Reihe, d.h. die Datenwerte a31, a32, 
a33 und a34 im Hauptspeicher 33 an die Bildpunkte 
ubertragen, die in der dritten Zeile und der ersten, zwei- 
ten, dritten bzw. vierten Spalte im Bildspeicher 34 lie- 
gen. 60 

Auf diese Weise werden die Bilddaten im Hauptspei- 
cher 34 in Vorwartsrichtung gemaB der Anordnung der 
Bilddaten im Hauptspeicher 33 an den Bildspeicher 34 
ubertragen. Wenn ein Bild abhangig von der Anordnung 
im Bildspeicher 34 dargestellt wird, wird ein Rontgen- 65 
bild, wie es sich fur die Bedienperson darstellt, auf der 
Monitorvorrichtung 5 angezeigt. 

GemaB Fig. 11 B wird dann, wenn die CPU 31 Um- 



kehrubertragung ausfuhrt, der Datenwert all, der fur 
den Bildpunkt abgespeichert ist, der in der ersten Zeile 
und der ersten Spalte im Hauptspeicher 33 liegt, an den 
Bildpunkt ubertragen, der in der ersten Zeile und der 
vierten Spalte des Bildspeichers 34 liegt. Dann wird der 
Datenwert a!2, der fur den Bildpunkt abgespeichert ist, 
der in der ersten Zeile und der zweiten Spalte des 
Hauptspeichers 33 liegt, an den Bildpunkt ubertragen, 
der in der ersten Zeile und der dritten Spalte des Bild- 
speichers 34 liegt Auf dieselbe Weise werden die Da- 
tenwerte al3 und al4 im Hauptspeicher 33 an die Bild- 
punkte ubertragen, die in der ersten Zeile und der zwei- 
ten bzw. ersten Spalte im Bildspeicher 34 liegen. 

Die Daten in der zweiten Zeile werden auf dieselbe 
Weise ubertragen, d. h„ daB die Daten a21, a22, a23 und 
a24 im Hauptspeicher 33 an die Bildpunkte ubertragen 
werden, die in der zweiten Zeile und der vierten, dritten, 
zweiten bzw. ersten Spalte des Bildspeichers 34 liegen. 
Auf ahnliche Weise werden die Daten der dritten Zeile, 
d. It, die Datenwerte a31, a32, a33 und a34 im Haupt- 
speicher 33 an die Bildpunkte ubertragen, die in der 
dritten Zeile und der vierten, dritten, zweiten bzw. er- 
sten Spalte im Bildspeicher 34 liegen. 

Auf diese Weise werden die Bilddaten im Hauptspei- 
cher 33 umgekehrt an den Bildspeicher 34 ubertragen, 
so daB die Anordnung der Bilddaten gegentiber der im 
Hauptspeicher 33 spiegelverkehrt ist Wenn ein Bild ge- 
maB der Anordnung im Bildspeicher 34 angezeigt wird, 
wird auf der Monitorvorrichtung 5 ein Rontgenbild an- 
gezeigt, wie es vom Patient aus zu sehen ist 

Es wird erneut auf Fig. 10 Bezug genomrnen, gemaB 
der im Schritt b5 beurteilt wird, ob durch den Neuanzei- 
geschalter 44b eine Neuanzeige angewiesen wird oder 
nicht. Wenn Neuanzeige angewiesen wird, geht der Pro- 
zeB zum Schritt bl weiter und wartet auf Anweisungen, 
wie sie uber den Umkehranzeigeschalter 44a eingege- 
ben werden. Dann werden der Datenubertragungspro- 
zeB und der AnzeigeprozeB wiederholt. Wenn keine 
Neuanzeige angewiesen wird, kehrt der ProzeB zum 
Schritt al 1 in Fig. 5 zuruck. Im nachsten Schritt al 1 
setzt die CPU 31 das Belegtsignal BUSY auf niedrigen 
Pegel zuruck und der ProzeB kehrt zum Schritt a2 zu- 
ruck, um in der Folge zu beurteilen, ob die Tastatur 
betatigt wird oder nicht und ob ein Belichtungssignal 
EXP eingegeben wird oder nicht 

Die Fig. 12A und 12B zeigen Beispiele fur Rontgen- 
bildanzeigen, wobei Fig. 12A ein Beispiel fiir eine nor- 
male Rontgenbildanzeige zeigt und Fig. 12B ein Bei- 
spiel fiir eine spiegelverkehrte Rontgenbildanzeige 
zeigt Auf der Monitorvorrichtung 5 wird ein Rontgen- 
bild eines Objekts la wie eines Zahns dargestellt Das 
Bild zeigt, daB die Spitze eines Wurzelbohrers 73 die 
Spitze des Wurzellochs einer Wurzel 71 unter Wurzeln 
71 und 72 eines Zahns erreicht Fig. 12A entspricht dem 
Rontgenbild, wie es von der Bedienperson aus gesehen 
wird, und Fig. 12B entspricht dem Rontgenbild, wie es 
vom Patienten aus gesehen wird. Um dem Betrachter 
anzuzeigen, daB der aktuelle Anzeigemodus der Modus 
mit spiegelverkehrter Anzeige ist, ist ein Modusanzeige- 
abschnitt 80 vorhanden, in dem ein rechteckiger Bereich 
in der oberen linken Ecke des Schirms blinkt, um die 
Spiegelverkehrtheit anzuzeigen. Der Modusanzeigeab- 
schnitt 80 auf dem Schirm wird durch einen ProzeB 
gebildet, bei dem die CPU 31 einen im ROM abgespei- 
cherten Datenwert in einen Bereich des Bildspeichers 34 
einschreibt, der dem Modusanzeigeabschnitt 80 ent- 
spricht 

Die Fig. 13A und 13B zeigen andere Beispiele fiir eine 
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Rontgenbildanzeige. Fig. 13A zeigt ein Beispiel fur nor- 
male Anzeige und Fig. 13B zeigt ein Beispiel fur spiegel- 
verkehrte Anzeige. Auf ahnliche Weise wie bei Fig. 12 
zeigen diese Figuren die Positionsbeziehung zwischen 
der Spitze des Wurzellochs der Wurzel 71 und der Spit- 
ze eines Wurzelbohrers 73. 

Fig. 13A entspricht dem Rontgenbild, wie von der 
Bedienperson aus gesehen, und Fig. 13B entspricht dem 
Rontgenbild, wie vom Patienten aus gesehen. Diese Fi- 
guren unterscheiden sich von Fig. 12 in den folgenden 
Punkten. Um dem Bediener den Anzeigemodus anzu- 
zeigen, wird in Fig. 13A in der unteren iinken Ecke des 
Schirms der Buchsiabe "R" angezeigt und in der unteren 
rechten Ecke des Schirms wird der Buchstabe "L" 82 
angezeigt, was den normalen Anzeigemodus kennzeich- 
net. In Fig. 13B wird der spiegelverkehrte Buchstabe M L" 
bei 83 in der linken unteren Ecke des Schirms angezeigt 
und der spiegelverkehrte Buchstabe "R" wird bei 84 in 
der rechten unteren Ecke des Schirms angezeigt, was 
den Modus mit spiegelverkehrter Anzeige kennzeich- 
net. Die Buchstaben 81 und 82 sowie die spiegelverkehr- 
ten Buchstaben 83 und 84 auf dem Schirm werden durch 
einen ProzeB gebildet, bei dem die CPU 31 vorgegebe- 
ne, im ROM 32 abgespeicherte Zeichenmusterdaten in 
vorgegebene Bereiche des Bildspeichers 34 einschreibt. 

Fig. 14 zeigt ein weiteres Beispiel einer Rontgenbild- 
anzeige. Bei diesem Beispiel wird eine sogenannte 
Mehrfachanzeige mit einem Hauptschirmbereich 90 
und vier Teilschirmbereichen 91 ausgefiihrt. Ein Ront- 
genbild, das bei der direkt vorangehenden Rontgenbe- 
lichtung erhalten wurde, wird im Hauptschirmbereich 
90 angezeigt und die Rontgenbelichtung, die unmittel- 
bar vor der Rontgenbilderstellung erhalten wurde, wird 
in den Teilschirmbereichen 91 dargestellt. In der jeweili- 
gen linken oberen Ecke der Schirme, in denen ein spie- 
gelverkehrtes Bild dargestellt wird, ist der Modusanzei- 
geabschnitt 80 ausgebildet, in dem ein rechteckiger Be- 
reich blinkt, wie in Fig. 12 dargestellt. 

Fig. 15 zeigt noch ein Beispiel fur eine Rontgenbild- 
anzeige. Das Rontgenbild des Objekts la wird auf dem 
Schirm der Monitorvorrichtung 5 angezeigt. Von einer 
Lampe 85 fur normale Anzeige und einer Lampe 86 fur 
spiegelverkehrte Anzeige, die an der Bedienleiste der 
Monitorvorrichtung 5 angeordnet sind, blinkt die Lam- 
pe 86 fur spiegelverkehrte Anzeige, um die Aufmerk- 
samkeit des Betrachters auf sich zu Ziehen. 

Die Fig. 12 bis 15 zeigen Beispiele, bei denen Ront- 
genbilder auf der Monitorvorrichtung 5 dargestellt wer- 
den. Wenn der Videodrucker 6 von Fig. 4 verwendet 
wird, konnen Bilder ahnlich den vorstehend beschriebe- 
nen auf einem Aufzeichnungsblatt dargestellt werden. 

Auf diese Weise wird die Tatsache, daB die CPU 31 
Datenubertragung unter Spiegelverkehrung der Daten 
ausfiihrt, auf dem Schirm der Monitorvorrichtung 5 
durch die Lampen 85 und 86 der Bedienungsleiste ange- 
zeigt, oder die Anzeige erfolgt auf einem vom Video- 
drucker 6 ausgegebenen Aufzeichnungsblatt, wodurch 
der Betrachter dazu in die Lage versetzt ist, sicher den 
Anzeigemodus zu erkennen. 

Fig. 16 ist ein Blockdiagramm, das den elektrischen 
Aufbau eines weiteren Ausftihrungsbeispiels der Erfin- 
dung zeigt. Das Rontgenbild-Aufnahmegerat weist fol- 
gendes auf: den Rontgenstrahlerzeuger 10 zum Auf- 
strahlen von Rontgenstrahlen auf ein Objekt la wie 
einen Zahn; die Rontgenstrahlungssteuerung 20 zum 
Steuern der Rontgenbelichtungsperiode und derglei- 
chen des Rontgenstrahlgenerators 10; den Belichtungs- 
schalter 21 zum Aktivieren der Rontgenstrahlungs- 



steuerung 20 zum Ausfuhren einer Rontgenbelichtung; 
den Bildgeber 2 zum Erstellen eines Bilds aus Rontgen- 
strahlen, die durch das Objekt la getreten sind; einen 
Verstarker 103 mit einstellbarer Verstarkung zum Ver- 
5 starken des im Bildgeber 2 umgesetzten Bildsignals mit 
vorgegebener Verstarkung; den Bildprozessor 4 zum 
Empfangen des vom Verstarker 103 mit variabler Ver- 
starkung ausgegebenen Bildsignals und zum Ausfuhren 
einer vorgegebenen Bildverarbeitung; und die Monitor- 

io vorrichtung 5 und/oder einen (nicht dargestellten) Vi- 
deodrucker zum Anzeigen oder Aufzeichnen von Bild- 
daten, wie sie vom Bildprozessor 4 verarbeitet wurden. 
Das Rontgenbild-Aufnahmegerat weist ferner folgen- 
des auf: eine Verstarkungseinstelleinheit 107 zum Ein- 

15 stellen der Verstarkung des Verstarkers 103 mit varia- 
bler Verstarkung; einen Verstarkungsausfallschalter 

106 zum Angeben der in der Verstarkungseinstelleinheit 

107 einzustellenden Verstarkung; einen Auswahlschal- 
ter 122 fur korperliche Abmessungen zum Eingeben 

20 von Information hinsichtiich der korperlichen Abmes- 
sungen eines Patienten 1; einen Bilderstellungsbereich- 
Auswahischalter 123 zum Eingeben von Information 
hinsichtiich eines Bilderstellungsbereichs fur den Pa- 
tienten 1; und eineTabelle 121 zum Festlegen der Ront- 

25 genbestrahlungsperiode des Rontgenstrahlgenerators 
10 auf Grundlage der Information zu den korperlichen 
Abmessungen, wie sie uber den Auswahlschalter 122 fur 
die korperlichen Abmessungen eingegeben wurde, der 
Information Fur den Bilderstellungsbereich, wie sie uber 

30 den Bilderstellungsbereich-Auswahlschalter 123 einge- 
geben wurde, und der Information hinsichtiich der Ver- 
starkung, wie sie uber den Verstarkungsauswahlschalter 
106 ausgewahit wurde. 

Der Rontgengenerator 10 arbeitet mit einer vorgege- 

35 benen Rohrenspannung und einem vorgegebenen Roh- 
renstrom. Wenn an die Rontgenrohre auf das von der 
Rontgenstrahlungssteuerung 20 hin ausgegebene Be- 
lichtungssignal eine Hochspannung angelegt wird, er- 
zeugt der Rdntgenstrahlgenerator 10 Rontgenstrahlen. 

40 Die Rontgendosis wird dadurch eingestellt, daB die Be- 
lichtungsperiode erhoht oder verkiirzt wird. Wenn die 
Rohrenspannung und der Rohrenstrom einmal einge- 
stellt sind, werden sie im allgemeinen nicht haufig veran- 
dert. 

45 Wenn der Beiichtungsschalter 21 betatigt wird, gibt 
die Rontgenstrahlungssteuerung 20 ein Belichtungssi- 
gnal entsprechend der Rontgenstrahl-Erzeugungsperio- 
de an den Rdntgenstrahlgenerator 10 auf Grundlage der 
durch die Tabelle 121 angegebenen Belichtungsperiode 

so aus. 

Im Bildgeber 2 werden die fur eine vorgegebene Peri- 
ode angesammelten Ladungen periodisch auf Grundla- 
ge eines vorgegebenen Taktsignals ausgelesen, wo- 
durch uberschiissige Ladungen auf Grund thermischer 

55 Anregung und durch Streurdntgenstrahlung daran ge- 
hindert werden, im Bauelement zuriickzubleiben. 

Wenn Rontgenbilderstellung auszufiihren ist, wird 
der Lesevorgang angehalten und Ladungen werden an- 
gesammelt. Nach der Rontgenbilderstellung wird der 

eo Lesevorgang erneut gestartet. 

Der Verstarkungsfaktor des Verstarkers 103 mit ein- 
stellbarer Verstarkung wird auf Grundlage des von der 
Verstarkungseinstelleinheit 107 ausgegebenen Verstar- 
kungssignals verandert. Als Verstarker 103 mit einstell- 

65 barer Verstarkung sind z. B. die folgenden verwendbar: 
ein Verstarker, bei dem das Verhaltnis von Ruckkopp- 
lungswiderstanden in einem Operationsverstarker 
schrittweise uber ein Relais geandert wird, oder ein 
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VCA, bei dem die Verstarkung kontinuierlich durch ein 
Spannungssignal eingestellt werden kann. 

Wie in Fig. 17B dargestellt, besteht der Verstarkungs- 
auswahlschalter 106 z. B. aus Konsolenschaltern 106a, 
106b und 106c, uber die eine gewiinschte Verstarkung 5 
unter den folgenden drei Modi ausgewahlt werden 
kann: hohe Verstarkung H. bei der die Rdntgendosis 
verringert wird und das Signal des Bildgebers 2 mit 
hoher Empfindlichkeit verstarkt wird; eine mittlere Ver- 
starkung M, bei der das Signal mit mittlerer Empfind- 10 
lichkeit verstarkt wird; und eine niedere Verstarkung L, 
bei der die Rdntgendosis erhoht wird und das Signal mit 
niedriger Empfindlichkeit verstarkt wird. Die ge- 
wiinschte Verstarkung wird dadurch ausgewahlt, daB 
einer der Konsolenschalter betatigt wird, und es leuch- 15 
tet eine Lampe P auf, die uber den betatigten Konsolen- 
schalter angeordnet ist. Die auswahlbaren Verstarkun- 
gen sind nicht auf die der vorstehend genannten drei 
Modi beschrankt. Die Verstarkung kann unter Verwen- 
dung eines variablen Widerstands oder dergleichen 20 
kontinuierlich eingestellt werden. 

Die Verstarkungseinstelleinheit 107 wird durch die 
CPU usw. gebildet. Auf Grundlage der durch den Ver- 
starkungsauswahlschalter 106 ausgewahlten Verstar- 
kung gibt die Verstarkungseinstelleinheit 107 die Ver- 25 
starkungsinformation an die Tabelle 121 aus, wie auch 
ein Verstarkungssignal an den Verstarker 103 mit ein- 
stellbarer Verstarkung. 

Wie in Fig. 17A dargestellt, besteht der Auswahl- 
schalter 122 fur korperliche Abmessungen z. B. aus 30 
Konsolenschaltern 122a, 122b, 122c, 122d, uber die einer 
von vier Modi ausgewahlt werden kann, z. B. fur Kinder, 
Frauen, Standard und untersetzt Die Information zu 
den physikalischen Abmessungen des Patienten 1 wird 
dadurch eingegeben, daB einer der Konsolenschalter 35 
betatigt wird, und eine uber dem betatigten Konsolen- 
schalter angeordnete Lampe P leuchtet auf. Die Infor- 
mation zu den auswahlbaren korperlichen Abmessun- 
gen ist nicht auf die vorstehend angegebenen vier Modi 
beschrankt. Die Information zu den korperlichen Ab- 40 
messungen kann kontinuierlich unter Verwendung eines 
variablen Widerstands oder dergleichen eingestellt wer- 
den. 

Wie in Fig. 17A dargestellt, besteht der Bilderstel- 
lungsbereich-Auswahlschalter 123 z. B. aus Konsolen- 45 
schaltern 123a bis 123g, uber die ein gewunschter Bil- 
derstellungsbereich unter den folgenden sieben Modi 
ausgewahlt werden kann: erster bis dritter Teil des 
Oberkiefers; erster bis dritter Teil des Unterkiefers; 
vierter und funfter Teil des Oberkiefers; vierter und 50 
funfter Teil des Unterkiefers; sechster bis achter Teil 
des Oberkiefers; sechster bis achter Teil des Unterkie- 
fers sowie Gelenkbereich. Die Information zum Bilder- 
stellungsbereich fur den Patienten 1 wird durch Betati- 
gen eines der Konsolenschalter eingegeben, und eine 55 
uber oder unter dem betatigten Konsolenschalter ange- 
ordnete Lampe P leuchtet auf. Die Information zum 
auswahlbaren Bilderstellungsbereich ist nicht auf die 
vor stehend genannten sieben Modi beschrankt. 

Die Tabelle 121 enthalt Rontgenbelichtungsperioden, 60 
z. B. solche, die insgesamt 84(^4 x 7 x 3) Kombina- 
tionen zu den vier Modi der Informationen zur korperli- 
chen Abmessung, den sieben Modi zur Information fur 
den Bilderstellungsbereich und den drei Modi fur die 
Verstarkungsinformation, wie vorstehend beschrieben, 65 
entsprechen. Diese Rontgenbelichtungsperioden wer- 
den vorab in einer Speichervorrichtung wie einem Spei- 
cher abgespeichert. Die Tabelle 121 informiert die 



Rontgenstrahlungssteuerung 20 tiber die Rontgenbe- 
lichtungsperiode, die abhangig von der eingegebenen 
Information festgelegt wurde. Die so festgelegte Belich- 
tungsperiode wird auf der in Fig. 17 A dargestellten Zif- 
fernanzeigetafel 124 angezeigt. Anstelle der Tabelle 121 
kann ein digitaler Betatigungsschalter, der Information 
digitalisiert und eine vorgegebene Berechnung auf 
Grundlage der digitalisierten Information ausfuhrt, ver- 
wendet werden. 

Nachfolgend wird die Funktion beschrieben. Zu- 
nachst schatzt die Bedienperson die korperlichen Ab- 
messungen eines Patienten 1 ab und betatigt den Aus- 
wahlschalter 122 fur die korperlichen Abmessungen, der 
der Abschatzung entspricht, und sie betatigt den Bilder- 
stellungsbereich- Auswahlschalter 123, der dem ge- 
wiinschten Bilderstellungsbereich entspricht. Dann be- 
tatigt die Bedienperson den Verstarkungsauswahlschal- 
ter 106 abhangig vom zu diagnostizierenden Erkran- 
kungszustand. Wenn z. B. eine Karies-Zahnbehandlung 
oder eine Wurzelkanalbehandlung auszufuhren ist, wird 
die hohe Verstarkung gewahlt, bei der eine geringe 
Rontgenbelichtungsdosis und eine geringe Bildqualitat 
erzielt werden, und wenn Wurzelhautentzundung oder 
Krebs zu behandein ist, wird die niedrige Verstarkung 
gewahlt, bei der eine hohe Rontgenbelichtungsdosis und 
hohe Bildqualitat erzielt werden. Auf diese Betatigungs- 
vorgange hin wird aus den vorab in der Tabelle 121 
abgespeicherten Kombinationen eine vorgegebene Be- 
lichtungsperiode festgelegt und diese wird der Rontgen- 
strahlungssteuerung 20 mitgeteilt. 

Dann betatigt die Bedienperson den Belichtungs- 
schalter 21 und die Rontgenstrahlungssteuerung 20 gibt 
ein Belichtungssignal an den Rontgenstrahlgenerator 10 
aus, das der Rontgenstrahlerzeugungsperiode auf 
Grundlage der Belichtungsperiode entspricht, wie sie 
von der Tabelle 121 angezeigt wird. Der Rontgenstrahl- 
generator 10 erzeugt fur die Belichtungsperiode Ront- 
genstrahlen. 

Wenn die Rontgenstrahlen durch das Objekt la drin- 
gen und den Bildgeber 2 erreichen, werden Ladungen 
entsprechend dem auf den Bildgeber 2 treffenden Ront- 
genbild angesammelt und dann als Bildsignal ausgege- 
ben, nachdem die Rontgenbelichtung abgeschlossen 
wurde. Das Bildsignal vom Bildgeber 2 wird durch den 
Verstarker 103 mit einstellbarer Verstarkung mit der 
von der Verstarkungseinstelleinheit 107 angegebenen 
Verstarkung verstarkt und dann an den Bildprozessor 4 
in der nachsten Stufe geliefert, um einer vorgegebenen 
Bildverarbeitung unterzogen zu werden. Das sich erge- 
bende Rontgenbild wird durch die Monitorvorrichtung 
5 oder den Videodrucker zur Verwendung bei der Dia- 
gnose ausgegeben. 

Wie vorstehend beschrieben, kdnnen zweckdienliche 
Rontgenstrahlerzeugungsbedingungen und Bildverar- 
beitungsbedingungen leicht und sicher dadurch einge- 
stellt werden, daB die Information zu den korperlichen 
Abmessungen, die Bilderstellungsbereich- Information 
und die Verstarkungsinformation angegeben werden. 
Dariiber hinaus ist es moglich, ein Rontgenbild zu erhal- 
ten, das dem Krankheitszustand entspricht und das fur 
die Diagnose sehr zweckdienlich ist. 

Fig. 18 ist ein Blockdiagramm, das den elektrischen 
Aufbau eines noch weiteren Ausfuhrungsbeispiels der 
Erfindung zeigt. Das Rontgenbild-Aufnahmegerat des 
Ausfuhrungsbeispiels ist auf ahnliche Weise wie das in 
Fig. 16 aufgebaut, mit der Ausnahme, daB der Verstar- 
kungsauswahlschalter 106 von Fig. 16 nicht vorhanden 
ist, jedoch ein Bildqualitat-Auswahlschalter 125 mit der 
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Tabelle 121 verbunden ist und ein Verstarkungssignal 
von der Tabelle 121 an die Verstarkungseinstelleinheit 
107 geliefert wird. 

Wie in Fig. 19 dargestellt, besteht der Bildqualitat- 
Auswahischalter 125 z. B. aus Konsolenschaltern !25a, t 
125b und 125c, iiber die eine gewunschte Bildqualitat 
unter den folgenden drei Modi ausgewahlt werden 
kann: hohe Bildqualitat H, bei der die Rontgenbelich- 
tungsdosis erhoht ist und ein Bild hoher Auflosung er- 
halten wird; mittlere Bildqualitat M, bei der eine Stan- k 
dardbildqualitat erhalten wird; und geringe Bildqualitat 
L, bei der die Rontgenbelichtungsdosis verringert ist 
und ein Bild mit geringer Auflosung erhalten wird. Die 
gewunschte Bildqualitat wird durch Betatigen einer der 
Konsolenschalter ausgewahlt, und es leuchtet eine an 15 
der linken Seite des betatigten Konsolenschalters ange- 
ordnete Lampe P auf. Die auswahlbaren Bildqualitaten 
sind nicht auf die vorstehend genannten drei Modi be- 
schrankt. Die Bildqualitaten konnen unter Verwendung 
eines variablen Widerstands oder dergleichen kontinu- 20 
ierlich eingestellt werden. 

Auf dieselbe Weise wie bei Fig. 1 7A besteht der Aus- 
wahlschalter 122 fur die korperlichen Abmessungen 
z. B., wie in Fig. 19 dargestellt, aus Konsolenschaltern 
122a, 122b, 122c, 122d, iiber die einer von vier Modi 25 
ausgewahit werden kann, namlich: Kind, weiblich, stan- 
dard und untersetzt. 

Auf dieselbe Weise wie bei Fig. 17A besteht der Bil- 
derstellungsbereich- Auswahlschalter 123 z. B., wie in 
Fig. 19 dargestellt, aus Konsolenschaltern 123a bis 123g, 30 
iiber die ein gewiinschter Bilderstellungsbereich aus den 
folgenden sieben Modi ausgewahlt werden kann: erster 
bis dritter Bereich des Oberkiefers; erster bis dritter 
Bereich des Unterkiefers; vierter und fiinfter Bereich 
des Oberkiefers; vierter und fiinfter Bereich des Unter- 35 
kiefers; sechster bis achter Bereich des Oberkiefers; 
sechster bis achter Bereich des Unterkiefers und Ge- 
tenkbereich. 

Die Tabelle 121 enthalt Rontgenstrahlbeiichtungspe- 
rioden, die z. B. insgesamt 84(= 4 x 7 x 3) Kombina- 40 
tionen fur die vier Modi der Information zu den korper- 
lichen Abmessungen, den sieben Modi zur Information 
zum Bilderstellungsbereich und den drei Modi zur Bild- 
qualitatinforrnation, wie vorstehend beschrieben, ent- 
sprechen. Diese Rontgenbelichtungsperioden sind vor- 45 
ab in einer Speichervorrichtung abgespeichert. Die Ta- 
belle 121 gibt der Rontgenstrahlungssteuerung 20 die 
Rontgen belichtungsperiode an, wie sie abhangig von 
der eingegebenen Information festgelegt wird, und sie 
informiert die Verstarkungseinstelleinheit 107 iiber die 50 
Verstarkung, wie sie abhangig von der eingegebenen 
Information festgelegt wird. Die so festgelegte Belich- 
tungsperiode wird auf der in Fig. 19 dargestellten Zif- 
fernanzeigetafel 124 angezeigt. Anstelle der Tabelle 121 
kann eine digitale Betriebsschaltung verwendet werden, 5s 
in der Informationsdigitaiisierung und eine vorgegebe- 
ne Berechnung fur die digitalisierte Information ausge- 
fuhrt werden. 

Die Verstarkungseinstelleinheit 107 wird durch die 
CPU usw. gebildet. Auf Grundlage des von der Tabelle eo 
121 gelieferten Verstarkungssignals gibt die Verstar- 
kungseinstelleinheit 107 ein Verstarkungssignal an den 
Verstarker 103 mit variabler Verstarkung aus. 

Nachfolgend wird die Funktion beschrieben. Zu- 
nachst schatzt die Bedienperson die korperlichen Ab- 65 
rnessungen eines Patienten 1 ab und betatigt denjenigen 
Auswahlschalter 122 fur die korperlichen Abmessun- 
gen, der dem geschatzten Wert entspricht, und sie beta- 
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tigt den Bilderstellungsbereich-Auswahlschalter 121 
entsprechend dem gewiinschten Bilderstellungsbereich. 
Dann betatigt die Bedienperson den Bildqualitat-Aus- 
wahlschalter 125 abhangig vom zu diagnostizierenden 
i Krankheitszustand. Wenn z. B. eine Karies-Zahnbe- 
handlung oder eine Wurzelkanalbehandlung auszufiih- 
ren ist, wird die niedrigc Bildqualitat L ausgewahlt, und 
wenn Wurzelhautentzundung oder Krebs zu behandeln 
ist, wird die hohe Bildqualitat H ausgewahlt. Auf die 
1 Betatigungsvorgange hin werden eine vorgegebene Be- 
lichtungsperiode und eine vorgegebene Verstarkung 
unter den vorab in der Tabelle 121 abgespeicherten 
Kombinationen festgelegt und die festgelegte Periode 
und die festgelegte Verstarkung werden der Rontgen- 
strahlungssteuerung 20 bzw. der Verstarkungseinstell- 
einheit 107 mitgeteiit. 

Dann betatigt die Bedienperson den Belichtungs- 
schaJter 21 und die Rontgenstrahlungssteuerung 20 gibt 
ein Belichtungssignal, das der Rontgenerzeugungspe- 
riode entspricht, an den Rontgenstrahlgenerator 10 aus, 
und zwar auf Grundlage der Belichtungsperiode, wie sie 
von der Tabelle 121 angegeben wird. Der Rontgengene- 
rator 10 erzeugt wahrend der Belichtungsperiode Ront- 
genstrahlen. 

Wenn die Rontgenstrahlung durch das Objekt la tre- 
ten und den Bildgeber 2 erreichen, werden dem auf den 
Bildgeber 2 fallenden Rontgenbild entsprechende La- 
dungen angesammelt und dann als Bildsignal ausgege- 
ben, nachdem die Rontgenbelichtung beendet ist. Das 
Bildsignal vom Bildgeber 2 wird durch den Verstarker 
103 mit variabler Verstarkung mit der von der Verstar- 
kungseinstelleinheit 107 angegebenen Verstarkung ver- 
starkt und dann dem Bildprozessor 4 in der nachsten 
Stufe zugefuhrt, um einer vorgegebenen Bildverarbei- 
tung unterzogen zu werden. Das sich ergebende Ront- 
genbild wird durch die Monitorvorrichtung 5 oder den 
Videodrucker zur Verwendung bei der Diagnose ausge- 
geben. 

Wie vorstehend beschrieben, konnen zweckdienliche 
Rontgenstrahlerzeugungsbedingungen und Bildverar- 
beitungsbedingungen leicht und sicher dadurch einge- 
stellt werden, daB die Information zu den korperlichen 
Abmessungen, die Bilderstellungsbereich-Information 
und die Bildqualitatinformation angegeben werden. 
Dariiber hinaus ist es moglich, ein Rontgenbild zu erhal- 
ten, das dem Krankheitszustand angemessen ist und fur 
die Diagnose sehr zweckdienlich ist. 

Vorstehend wurden Beispiele beschrieben, bei denen 
ein CCD-Sensor als Bildgeber 2 verwendet wird. Alter- 
nativ kann ein anderer Bildgeber verwendet werden, 
wie eine Rontgenfernsehkamera oder ein Bildverstar- 
ker. 

Patentanspriiche 

1. Rontgenbild- Aufnahmegerat mit: 

— einer Rontgenbestrahlungseinrichtung (10, 
13, 20) zum Aufstrahlen von Rontgenstrahlen 
auf einen Bereich eines Objekts(la); 

— einem Bildgeber (2) zum Erfassen des Ront- 
genbiids des Bereichs und 

— einem Bildprozessor (4) zum Lesen des vom 
Bildgeber (2) gelesenen Rontgenbilds und zum 
Ausfuhren einer vorgegebenen Bildverarbei- 
tung; 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— dann, wenn der Bildprozessor (4) eine Ver- 
arbeitung ausfiihrt, ein Belegtsignal (BUSY), 



BNSDOCID: <DE 4441939A1_I_> 



25 



DE 44 41 939 Al 



26 



das dies anzeigt, an die Rontgenbestrahlungs- 
einrichtung (20) gelief ert wird und 

— die Rontgenbestrahlung beendet wird, 
wenn die Rontgenbestrahlungseinrichtung das 
Belegtsignal empfangL 5 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Rontgenbestrahlungseinrichtung folgendes 
aufweist: 

— einen R6ntgenstrahlgenerator(10)und 

— eine Rontgenstrahlungssteuerung (20) zum io 
Erzeugen eines Triggersignals zum Aktivieren 
des Rontgengenerators (10), wobei das Trig- 
gersignal nicht erzeugt wird, wenn die Ront- 
genstrahlungssteuerung das Belegtsignal (BU- 
SY) empfangt. 15 

3. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Rontgenbestrahlungseinrichtung folgendes 
aufweist: 

— eine Rdntgenrdhre (13) zum Erzeugen von 
Rontgenstrahlen und 20 

— eine Hochspannungsschaltung (HT) zum 
Anlegen von Hochspannung an die Rontgen- 
rohre (13), wobei die Hochspannung abhangig 
vom Belegtsignal angelegt wird. 

4. Rontgenstrahlungserzeugung-Detektor zum Er- 25 
fassen der Erzeugung von Rontgenstrahlen durch 
einen Rontgenstrahlgenerator (10) mit einer Ront- 
genrohre (13) und einer Hochspannungsschaltung 
(HT) zum Anlegen einer Hochspannung an die 
Rontgenrohre, gekennzeichnet durch: 30 

— entweder einen Spannungsdetektor (Rl, 
R2) zum Erfassen, ob Spannung an die Hoch- 
spannungsschaltung (HT) angelegt wird; 

— oder einen Stromdetektor (56) zum Erfas- 
sen, ob Strom durch die Hochspannungsschal- 35 
tung (HT)flieBt; 

— oder einen Rontgendetektor (57) zum Er- 
fassen von Rontgenstrahlen, wie sie von der 
Rontgenrohre abgestrahlt werden; und 

— einen Belichtungssignalgenerator (55) zum 40 
Erzeugen eines Belichtungssignals (EXP), das 
die Rontgenstrahlerzeugungsperiode angibt, 
auf Grundlage des Ausgangssignals des De- 
tektors. 

5. Rontgenbild-Aufnahmegerat mit: 45 

— einem Rontgenstrahlgenerator (10) zum 
Aufstrahlen von Rontgenstrahlen auf ein Ob- 
jekt(la); 

— einem Bildgeber (2) zum Erfassen eines 
Rontgenbild des Objekts und 50 

— einem Bildprozessor (4) zum Lesen des vom 
Bildgeber (2) erfaBten Rontgenbilds und zum 
Ausfuhren einer vorgegebenen Bildverarbei- 
tung; 

— dadurch gekennzeichnet, daB 55 

— das Gerat ferner einen Rontgenstrahlungs- 
erzeugung-Detektor (Rl, R2, 55; 56, 55; 57, 55) 
aufweist und 

— der Lesebetrieb fur das Rontgenbild vom 
Bildgeber (2) Grundlage des Belichtungssi- 60 
gnals (EXP) vom Rontgenstrahlungserzeu- 
gung-Detektor gestartet oder beendet wird. 

6. Rontgenbild-Aufnahmegerat mit 

— einer ersten und einer zweiten Speicherein- 
richtung (33, 34) zum Abspeichern von Rdnt- 65 
genbilddaten eines Objekts (la); 

— einer Datenubertragungseinrichtung (31, 
36) zum Obertragen von in der ersten Spei- 



chereinrichtung (33) abgespeicherten Ront- 
genbilddaten an die zweite Speichereinrich- 
tung (34) und 

— einer Bildanzeigeeinrichtung (5, 6) zum An- 
zeigen der in der zweiten Speichereinrichtung 
(34) abgespeicherten Rontgenbilddaten auf ei- 
nem Schirm oder einem Aufzeichnungsmedi- 
um; 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Datenubertragungseinrichtung (31, 36) 
die Daten auf solche Weise an die zweite Spei- 
chereinrichtung (34) ubertragt, daB die Anord- 
nung der Rontgenbilddaten gemaB der in der 
ersten Speichereinrichtung spiegelverkehrt ist 
und 

— das Gerat ferner eine Obertragungsmodus- 
Anzeigeeinrichtung (81—86) zum Anzeigen 
von Information aufweist, die angibt, daB die 
Datenubertragungseinrichtung die Daten- 
ubertragung unter Spiegelverkehrung der Da- 
ten ubertragt. 

7. Gerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Datenubertragungseinrichtung (31, 36) 
eine Obertragungsmodus-Auswahleinrichtung 
(44a, 44b) aufweist, um als Obertragungsmodus ei- 
nen der folgenden Modi auszuwahlen: einen Nor- 
malmodus, bei dem Daten abhangig von der An- 
ordnung der Rontgenbilddaten in der ersten Spei- 
chereinrichtung (33) an die zweite Speichereinrich- 
tung (34) ubertragen werden; und einen Umkehr- 
modus, in dem die Daten von der ersten Speicher- 
einrichtung (33) unter Spiegelverkehrung an die 
zweite Speichereinrichtung (34) ubertragen wer- 
den. 

8. Rontgenbild-Aufnahmegerat mit: 

— einem Rontgenstrahlgenerator (10) zum 
Aufstrahlen von Rontgenstrahlen auf ein Ob- 
jekt(la); 

— einer Rontgenstrahlungssteuerung (20) zum 
Steuern der Rontgenbelichtungsperiode des 
Rontgenstrahlgenerators ; 

— einem Bildgeber (2) zum Abbilden von 
Rontgenstrahlen, die durch das Objekt gelau- 
fen sind; 

— einem Verstarker (103) zum Verstarken des 
Signals vom Bildgeber (2) mit vorgegebener 
Verstarkung und 

— einem Bildprozessor (4) zum Verarbeiten 
des Signals vom Verstarker (103) und zum An- 
zeigen des Rontgenbilds; 

— gekennzeichnet durch: 

— eine Eingabeeinrichtung (122) zum Einge- 
ben von Information zu den korperlichen Ab- 
messungen des Objekts; 

— eine Eingabeeinrichtung (123) zum Einge- 
ben von Information fur den Bilderstellungs- 
bereich des Objekts; 

— eine Verstarkungseinstelleinrichtung (106) 
zum Einstellen der Verstarkung des Verstar- 
kers und 

— eine Festlegeeinrichtung (121) zum Festle- 
gen der Rontgenbelichtungsperiode des Ront- 
genstrahlgenerators (10) auf Grundlage der In- 
formation zu korperlichen Abmessungen, wie 
uber die erste Eingabeeinrichtung (122) einge- 
geben, der Information zum Bilderstellungsbe- 
reich, wie uber die zweite Eingabeeinrichtung 
(123) eingegeben, und der Information zur 
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Verstarkung, wie Qber die Verstarkungsein- 
stelleinrichtung (106) eingegeben. 
9. Rontgenbild-Aufnahmegerat mit: 

— einem Rontgenstrahlgenerator (10) zum 
Aufstrahlen von Rontgenstrahlen auf ein Ob- 5 
jekt(la); 

— einer Rontgenstrahlungssteuerung (20) zum 
Steuern der Rontgenbeiichtungsperiode des 
Rontgenstrahlgener ators ; 

— einem Bildgeber (2) zum Abbilden von 10 
Rontgenstrahlen, die durch das Objekt gelau- 
fen sind; 

— einem Verstarker (103) zum Verstarken des 
Signals vom Bildgeber mit vorgegebener Ver- 
starkung unci 15 

— einem Bildprozessor (4) zum Verarbeiten 
des Signals vom Verstarker (103) und zum An- 
zeigen des Rontgenbilds; 

— gekennzeichnet durch: 

— eine Eingabeeinrichtung (122) zum Einge- 20 
ben von Information zu den korperlichen Ab- 
messungen des Objekts; 

— eine Eingabeeinrichtung (123) zum Einge- 
ben von Information fur den Bilderstellungs- 
bereich des Objekts; 25 

— eine Bildqualitat-Auswahleinrichtung (125) 
zum Auswahlen der Quaiitat des Rontgenbilds 
und 

— eine Festlegeeinrichtung (121) zum Festie- 
gen der Rontgenbeiichtungsperiode des Ront- 30 
genstrahlerzeugers (10) zum Einstellen der 
Verstarkung des Verstarkers (103) auf Grund- 
lage der Information zu korperlichen Abmes- 
sungen, iiber die erste Eingabeeinrichtung 
(122) eingegeben, von Information zum Bilder- 35 
stellungsbereich, wie iiber die zweite Eingabe- 
einrichtung (123) eingegeben, und Information 
zur Bildqualitat, wie iiber die Bildqualitat-Aus- 
wahleinrichtung (125) ausgewahlt. 

10. Rontgenbild-Aufnahmegerat nach einem der 40 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

— die Rontgenbestrahlungseinrichtung(10, 13, 
20) zum Bestrahlen des Mundraums einer Per- 
son ausgebildet ist und 45 

— der Bildgeber (2) zum Erfassen des Bilds des 
Mundraums einer Person ausgebildet ist. 
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